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Abstrakt
Úkolem diplomové práce je implementace cyklonavigacˇního systému. Cyklonavigacˇní
systém se skládá ze dvou cˇástí. První cˇást je mobilní aplikace urcˇená pro platformu An-
droid sloužící pro záznam tras a jako navigace. Druhá cˇást je informacˇní systém sloužící
pro sdílení tras. Textová cˇást práce je rozdeˇlena do neˇkolika cˇástí. První dveˇ cˇásti jsou
veˇnovány popisu mobilní aplikace, první cˇást popisu funkcí a druhá cˇást implementaci.
Ve trˇetí cˇásti jsou popsány funkce informacˇního systému. Cˇtvrtá cˇást je veˇnována imple-
mentaci informacˇního systému. V poslední cˇásti je popsána komunikace mezi mobilní
aplikací a informacˇním systémem.
Klícˇová slova: diplomová práce, navigace, cyklistika, cyklonavigacˇní systém, cyklonavi-
gace, Android, ASP.Net, informacˇní systém, WCF služby
Abstract
The task of master thesis is implementation of a cycling navigation system. Cycling na-
vigation system is divided into two parts. The first part is a mobile application for the
Android platform. Aplication serves to record routes and as a navigation. The second
part is an information system. The information system is used for sharing routes. The
text part is divided into several parts. The first two sections are devoted to the descrip-
tion of mobile application, the first part of the description of functions and the second
part of the implementation. The third section describes functions of the information sys-
tem. The fourth section is devoted to implementation of the information system. The last
section describes communication between mobile application and information system.
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51 Úvod
Úkolem této diplomové práce bylo naimplementovat cyklonavigacˇní systém. Práce se
skládá ze dvou cˇástí. Z mobilní aplikace a z informacˇního systému.
První cˇást je mobilní aplikace urcˇená pro platformu Android. Soucˇástí aplikace je da-
tabáze tras, k jednotlivým trasám lze ukládat informace o jízdeˇ. Nameˇrˇené informace
lze prˇehledneˇ zobrazit do neˇkolika grafu˚. Jednotlivé trasy je možné zobrazit na mapeˇ
s vyznacˇenou nadmorˇskou výškou, aktuální rychlostí nebo sklonem trasy, na mapeˇ lze
také zobrazit navigacˇní body trasy. Mobilní aplikace slouží také jako navigace, uživatel
je po trase navádeˇn pomocí zvukových hlášení, a také se na obrazovce zobrazuje smeˇr
aktuálního a následujícího navigacˇního bodu, navíc je aplikace v režimu jízdy schopna
prˇehrávat skladby, které jsou prˇidány v playlistu. Tato cˇást cˇástecˇneˇ vychází zmé bakalárˇ-
ské práce. Aplikace je oproti bakalárˇské práci zcela prˇedeˇlána. Všechny du˚ležité operace
jsou provádeˇny ve službeˇ, tím pádem nemu˚že dojít k jejich prˇerušení z du˚sledku nedo-
statku pameˇti. Také je upravena databáze a zpu˚sob vykreslovaní grafu˚, nyní jsou grafy
vykreslovány v závislosti na velikosti obrazovky mobilního zarˇízení, na kterém je apli-
kace spušteˇna. V aplikaci jsou prˇidány dveˇ nové sekce. Sekce Playlist, která slouží pro
prˇidání skladeb prˇehrávaných v režimu jízdy, a sekce Synchronizace, sloužící pro komu-
nikaci s informacˇním systémem.
Druhá cˇást je informacˇní systém sloužící pro sdílení jednotlivých tras mezi uživateli,
a také pro vytvárˇení nových tras a jejich úpravu. Informacˇní systém je implementován v
ASP.Netu, pro komunikaci mezi informacˇním systémem a mobilní aplikací jsou použity
WCF služby. Pro posílání tras mezi mobilní aplikací a informacˇním systémem musí být
uživatel v informacˇním systému zaregistrován. Uživatel mu˚že v informacˇním systému
vytvárˇet nové trasy. U stávajících tras lze upravovat jejich sourˇadnice i navigacˇní body.
Uživatel také mu˚že trasy, které má stažené z mobilní aplikace nebo si je vytvorˇil pomocí
informacˇního systému, zverˇejnit. Po zverˇejneˇní trasy si tuto trasu mohou jiní uživatelé
prˇidat ke svým trasám a dále ji upravovat.
Textová cˇást diplomové práce je rozdeˇlena na peˇt cˇástí. V prvních dvou cˇástech je
popsána mobilní aplikace. V první cˇásti jsou popsány všechny funkce mobilní aplikace,
druhá cˇást je veˇnována popisu implementace mobilní aplikace, tato cˇást je doplneˇna vý-
pisy zdrojového kódu. Ve trˇetí a cˇtvrté cˇásti je popsán informacˇní systém. Ve trˇetí cˇásti
jsou popsány všechny funkce informacˇního systému, cˇtvrtá cˇást je veˇnována popisu im-
plementace informacˇního systému, tato cˇást je také doplneˇna výpisy zdrojového kódu. V
poslední cˇásti je popsána komunikace mezi mobilní aplikací a informacˇním systémem,
tato cˇást je doplneˇna sekvencˇními diagramy.
62 Popis mobilní aplikace
Diplomová práce se skládá ze dvou cˇástí: z mobilní aplikace a z informacˇního systému.
V této cˇásti budou popsány všechny funkce mobilní aplikace z uživatelského pohledu.
2.1 Zadání
Hlavním úkolem mobilní aplikace je navigace po trase, sledování odchýlení od trasy a
zobrazení prˇehledových informací (aktuální rychlost, cˇas jízdy a ujetou vzdálenost), dále
zaznamenává statické informace o jízdeˇ, jako jsou sourˇadnice projíždeˇné trasy, nadmorˇ-
ská výška a aktuální rychlost. Dále z nameˇrˇených hodnot vypocˇítá délku trasy, nastou-
pané a naklesané metry, sklon trasy mezi jednotlivými sourˇadnicemi, pru˚meˇrný sklon
celé trasy, maximální a pru˚meˇrnou rychlost, jakou byla trasa projeta, a urcˇí navigacˇní
body, které slouží pro navigaci po trase. Všechny tyto informace jsou ukládány do data-
báze. Aplikace také umožnˇuje vykreslení grafu výškového profilu trasy, grafu rychlosti
v závislosti na ujeté vzdálenosti a grafu rychlosti v závislosti na cˇase jízdy. Všechny trasy
je možné zobrazit na mapeˇ s vyznacˇenou aktuální rychlostí, nadmorˇskou výškou nebo
sklonem trasy v jednotlivých úsecích trateˇ. Na mapeˇ lze také zobrazit navigacˇní body,
podle kterých probíhá navigace po trase. Jednotlivé trasy, a k nim uložené informace o
jízdeˇ, mohou být nahrány na informacˇní systém, a naopak je zde možnost stáhnout trasy
do mobilního zarˇízení, které jsou uloženy na informacˇním systému.
2.2 Popis funkcí mobilní aplikace
V této cˇásti se zameˇrˇím na popis funkcí mobilní aplikace z uživatelského pohledu. Apli-
kace je urcˇena pro platformu Android, k jejímu používání je potrˇeba mít k dispozici mo-
bilní zarˇízení s tímto operacˇním systémem, minimálneˇ ve verzi 2.2.1 Froyo a vyšší.
Po spušteˇní aplikace se zobrazí úvodní obrazovka (Obrázek 2.1.a). Aplikace je rozdeˇ-
lena do peˇti cˇástí (Seznam tras, Režim jízdy, Playlist, Nastavení a Synchronizace). Níže
budou postupneˇ popsány všechny funkce jednotlivých cˇástí.
2.2.1 Seznam tras
Tato cˇást aplikace bude sloužit pro procházení a manipulaci s trasami uloženými v data-
bázi. V této cˇásti budemít uživatel možnost zobrazit detail jednotlivých tras a detail infor-
mací o jízdeˇ k nim uložených, vcˇetneˇ zobrazení grafu výškového profilu, grafu rychlosti
v závislosti na ujeté vzdálenosti a grafu rychlosti v závislosti na cˇase jízdy a také zobra-
7zit trasu na mapeˇ. Dále zde bude mít uživatel možnost nahrávat trasy, a k nim uložené
informace o jízdeˇ, na informacˇní systém.
(a) Úvodní obrazovka (b) Seznam tras
Obrázek 2.1: Úvodní obrazovka, Seznam tras
Prˇi prˇesunutí do této cˇásti aplikace se uživateli zobrazí seznam všech tras uložených
v databázi (Obrázek 2.1.b). U každé trasy bude zobrazen název, délka a obrázek cyklisty,
reprezentující obtížnost trasy. Zelená barva znamená lehkou obtížnost, cˇím více bude ob-
rázek zabarven do cˇervena, tím je obtížnost trasy vyšší. Trasy bude možné serˇadit podle
neˇkolika kritérií, a to podle délky trasy, obtížnosti trasy, nastoupanýchmetru˚ a také podle
naklesaných metru˚. Možnost serˇadit trasy bude v nabídce menu.
Po vybrání konkrétní trasy ze seznamu se uživateli zobrazí detail trasy (Obrázek
2.2.a). Na této obrazovce budou zobrazeny všechny informace o trase, její název, obtíž-
nost (reprezentována obrázkem cyklisty a cˇíselnou hodnotou), popis, délka, pru˚meˇrný
sklon, nastoupané a naklesané metry, dále zde budou tlacˇítka pro zapnutí režimu jízdy,
pro zobrazení trasy na mapeˇ, pro zobrazení grafu výškového profilu a pro úpravu zá-
kladních informací o trase. Ve spodní cˇásti obrazovky bude zobrazen seznam informací
o jízdeˇ, které jsou uloženy k této trase. V nabídce menu budou položky pro úpravu a
smazání trasy, a také položky sloužící pro synchronizaci s informacˇním systémem. Po-
kud nebude trasa nahrána na informacˇní systém, bude zde položka sloužící pro nahrání
trasy na informacˇní systém, a pokud bude trasa nahrána na informacˇní systém, budou
zde položky pro stažení a nahrání sourˇadnic trasy na informacˇní systém.
Detail informací o jízdeˇ (Obrázek 2.2.b) se zobrazí po kliknutí na neˇkterou položku v
seznamu informací o jízdeˇ. V horní cˇásti obrazovky budou vypsány základní informace
o trase, její název, délka a obtížnost. Dále zde budou zobrazeny informace nameˇrˇené
prˇi jízdeˇ, den, kdy byly informace nameˇrˇeny, pru˚meˇrná a maximální rychlost, cˇas jízdy,
8pru˚meˇrný sklon trasy a nastoupané a naklesané metry. Ve spodní cˇásti obrazovky bu-
dou tlacˇítka sloužící pro zobrazení grafu rychlosti v závislosti na ujeté vzdálenosti, grafu
rychlosti a v závislosti na cˇase jízdy, grafu výškového profilu a také tlacˇítko sloužící pro
zobrazení trasy, která byla prˇi tomto meˇrˇení zaznamenána. V nabídce menu bude po-
ložka sloužící pro smazání informací o jízdeˇ, položka sloužící pro nahrání informací o
jízdeˇ na informacˇní systém a také položka sloužící pro nahrání sourˇadnic ke trase. Sou-
rˇadnice, které jsou uloženy k informacím o jízdeˇ se mohou lišit od sourˇadnic, které jsou
uloženy ke trase, proto zde bude možnost prˇepsání sourˇadnic trasy sourˇadnicemi ulože-
nými k informacím o jízdeˇ.
(a) Detail trasy (b) Detail nameˇrˇených in-
formací
Obrázek 2.2: Seznam tras, Detail trasy
Aplikace bude zobrazovat nameˇrˇené informace do trˇí grafu˚. Prˇi zobrazení jakéhoko-
liv grafu bude prˇiblížení grafu nastaveno na hodnotu 1, to znamená, že na obrazovce
bude vykreslen celý graf. Hlavneˇ u delších tras bude graf znacˇneˇ neprˇehledný, proto
bude možné graf prˇiblížit, a to až 20x. Prˇiblížení grafu bude možné pomocí multitouch1.
Pro posun prˇiblíženého grafu bude stacˇit prˇejet prstem na jednu cˇi druhou stranu obra-
zovky.
Graf výškového profilu trasy se bude mírneˇ lišit od grafu výškového profilu informací
o jízdeˇ. V grafu výškového profilu informací o jízdeˇ bude možné navíc zobrazit graf
rychlosti v závislosti na ujeté vzdálenosti (Obrázek 2.3.a). V horní cˇásti obrazovky budou
zobrazeny souhrnné informace o nadmorˇské výšce a v grafu výškového profilu informací
o jízdeˇ bude navíc zobrazena pru˚meˇrná a maximální rychlost.
Do grafu˚ rychlostí bude možné navíc zobrazit stejný graf, který je uložen k jiným
1multitouch - vícedotykové ovládání
9informacím o jízdeˇ, které jsou uloženy ke stejné trase (Obrázek 2.3.b). V horní cˇásti obra-
zovky bude zobrazena maximální a pru˚meˇrná rychlost ke každému zobrazenému grafu.
(a) Graf výškového profilu (b) Graf rychlosti v závis-
losti na cˇase jízdy
Obrázek 2.3: Grafy
Na mapeˇ bude možné kromeˇ samotné trasy zobrazit také navigacˇní body, podle kte-
rých probíhá navigace po trase (Obrázek 2.4.a). Možnost zobrazení navigacˇních bodu˚
bude možné najít v nabídce menu. Budou se rozlišovat trˇi typy navigacˇních bodu˚, rovneˇ,
doprava a doleva. Trasu bude možné vykreslit i barevneˇ, a to podle nadmorˇské výšky a
sklonu trasy, a prˇi zobrazení trasy informací o jízdeˇ také podle aktuální rychlosti. Prˇi zob-
razení mapy podle nadmorˇské výšky a rychlosti bude nejvyšší hodnota reprezentována
cˇervenou barvou a nejnižší hodnota barvou zelenou (Obrázek 2.4.b).
(a) Zobrazení navigacˇních
bodu˚





Tato cˇást mobilní aplikace bude sloužit pro zaznamenávání informací o jízdeˇ. Dále zde
budou zobrazeny aktuální informace o jízdeˇ, jako je aktuální rychlost, cˇas jízdy a ujetá
vzdálenost, a také zde bude zobrazena mapa, na kterou bude vykreslována projíždeˇná
trasa.
Režim jízdy bude možné zapnout ve dvou režimech. Normální režim bude sloužit
pouze pro záznam informací o jízdeˇ, a režim navigace bude sloužit, kromeˇ záznamu
informací o jízdeˇ, také pro navigaci po trase. Prˇi prˇechodu do režimu jízdy z úvodní
obrazovky bude režim jízdy zapnut v normálním režimu, pro zapnutí režimu navigace
bude nutné prˇejít do režimu jízdy z detailu neˇjaké trasy.
V normálním režimu se ve spodní cˇásti obrazovky budou vypisovat aktuální infor-
mace o jízdeˇ a na mapeˇ se bude postupneˇ vykreslovat projíždeˇná trasa. Dále zde budou
tlacˇítka pro pozastavení a ukoncˇení režimu jízdy (Obrázek 2.5.a).
V režimu navigace se spodní cˇást obrazovky nebude lišit od normálního režimu. Na
mapeˇ bude navíc modrou barvou zobrazena trasa, po které bude navigace probíhat, a
na ní navigacˇní body, které ješte nejsou projety. Navíc bude ve vrchní cˇásti obrazovky
panel, na kterém se bude zobrazovat smeˇr aktuálního a následujícího navigacˇního bodu
(Obrázek 2.5.b).
(a) Obrazovka v režimu
jízdy
(b) Režim jízdy v navigacˇ-
ním režimu
Obrázek 2.5: Režim jízdy
Režim jízdy se bude spoušteˇt tlacˇítkem Start, prˇed samotným spušteˇním se nejprve
zjistí, jestli je zapnutý GPS prˇijímacˇ. Pokud ne, režim jízdy se nespustí a na obrazovku
se vypíše upozorneˇní. Po spušteˇní režimu jízdy se zacˇnou prˇehrávat skladby, které jsou
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navoleny v sekci Playlist (viz níže) a zacˇne prˇipojování na GPS, uživatel bude hlasem
informován o prˇipojení GPS prˇijímacˇe a také pokud GPS prˇijímacˇ ztratí signál.
Pokud bude režim jízdy zapnut v režimu navigace, bude probíhat hlasová navigace
po trase. Pokud bude dosažen navigacˇní bod, prˇehraje se prˇíslušný zvuk. Dále se bude
kontrolovat, jestli je projíždeˇná trasa stejná jako trasa, po které probíhá navigace. Pokud
se uživatel vzdálí od trasy na více než 300 metru˚, bude o tom hlasem informován. Po-
kud se do peˇti minut nevrátí na trasu, bude režim jízdy prˇepnut do normálního režimu.
Beˇhem tohoto odpocˇtu bude uživatel každou minutu hlasem informován, že se nachází
mimo trasu. Uživatel bude hlasem informován i v prˇípadeˇ, že se na trasu vrátí.
Režim jízdy bude možné ukoncˇit tlacˇítkem Stop. Prˇed samotným ukoncˇením bude
uživatel dotázán, jestli chce opravdu režim jízdy ukoncˇit, jako ochrana prˇed prˇekliknu-
tím. Po ukoncˇení režimu jízdy se zobrazí obrazovka s nameˇrˇenými hodnotami (Obrázek
2.6.a). Prˇed samotným uložením nameˇrˇených hodnot si uživatel bude moci prohlédnout
graf rychlosti v závislosti na ujeté vzdálenosti, graf rychlosti v závislosti na cˇase jízdy a
graf výškového profilu, bude moci také zobrazit projetou trasu na mapeˇ, vcˇetneˇ zobra-
zení trasy podle nadmorˇské výšky, sklonu a rychlosti.
Nameˇrˇené hodnoty bude možné uložit kliknutím na tlacˇítko Uložit. Pokud bude re-
žim jízdy zapnut v režimu navigace, budou nameˇrˇené informace uloženy ke trase, na kte-
rou byl režim jízdy zapnut. Pokud bude režim jízdy zapnut v normálním režimu, zobrazí
se uživateli obrazovka, na které bude vyzván k zadání názvu, obtížnosti a popisu trasy,
a až poté budou nameˇrˇené informace uloženy do databáze.
(a) Obrazovka s nameˇrˇe-
nými hodnotami
(b) Prˇidání nové trasy
Obrázek 2.6: Nameˇrˇené informace
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2.2.3 Playlist
Tato cˇást aplikace bude sloužit pro vybrání skladeb, které budou prˇehrávány v režimu
jízdy. Do playlistu bude možné prˇidat jakoukoliv skladbu ve formátu mp3, která je ulo-
žena na SD karteˇ.
Prˇi prˇechodu do této sekce se nejprve zobrazí seznam navolených skladeb (Obrázek
2.7.a). Ve spodní cˇásti obrazovky budou tlacˇítka pro prˇidání skladby do playlistu a pro
smazání celého playlistu. Jednotlivé skladby bude možné z playlistu smazat kliknutím
na název skladby.
Prˇidání skladby do playlistu bude probíhat následovným zpu˚sobem. Po kliknutí na
tlacˇítko Prˇidat skladbu se zobrazí domovský adresárˇ SD karty, budou se zde zobrazovat
pouze adresárˇe a soubory ve formátu mp3. Kliknutím na adresárˇ se zobrazí adresárˇe a
mp3 soubory obsažené v daném adresárˇi, o úrovenˇ výš bude možné jít tlacˇítkem zpeˇt.
Kliknutím na mp3 soubor se vybraná skladba prˇidá do playlistu a zobrazí se upozorneˇní
o prˇidání dané skladby do playlistu (Obrázek 2.7.b).
(a) Obrazovka playlistu (b) Procházení složek
Obrázek 2.7: Playlist
2.2.4 Nastavení
Tato cˇást aplikace bude sloužit pro nastavení vlastností aplikace. Bude zde možné na-
stavit typ zobrazované mapy, dále zde bude možné urcˇit, zda má display v režimu jízdy
zu˚stat po celou dobu jízdy rozsvícený. A také zde budemožnost vymazání celé databáze.
Prˇed vymazáním databáze bude uživatel vyzván k potvrzení.
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2.2.5 Synchronizace
Tato cˇást aplikace bude sloužit pro synchronizaci tras a informací o jízdeˇ s informacˇním
systémem. Prˇi prˇechodu do této cˇásti aplikace se nejprve provede oveˇrˇení prˇihlašovacího
jména a hesla, pokud budou tyto údaje uloženy v databázi. Pokud ne, uživatel bude
vyzván k zadání teˇchto údaju˚. Pokud oveˇrˇení prˇihlašovacích údaju˚ z neˇjakého du˚vodu
selže, zobrazí se upozorneˇní s du˚vodem selhání (Obrázek 2.8.a). Po úspeˇšném oveˇrˇení
prˇihlašovacích údaju˚, probeˇhne synchronizace tras a informací o jízdeˇ. Zjístí se, které
trasy a informace o jízdeˇ jsou nahrány na informacˇním systému a zobrazí se tlacˇítko
Nahrát trasy ze serveru (Obrázek 2.8.b). Po kliknutí na toto tlacˇítko se stáhnou všechny
trasy uživatele, které cˇekají na nahrání na mobilní zarˇízení (viz. kapitola Popis funkcí
informacˇního systému).
(a) Upozorneˇní o selhání
prˇihlášení




3 Implementace mobilní aplikace
V této kapitole budou popsány hlavní funkce mobilní aplikace z programátorského po-
hledu. Budou zde zjednodušeneˇ popsány du˚ležité funkce mobilní aplikace, jako je navi-
gace po trase a sledování odchýlení od trasy, práce s databází, práce se službami, algorit-
mus pro výpocˇet navigacˇních bodu˚ a volání WCF služeb.
3.1 Struktura mobilní aplikace
Aplikace má klasickou adresárˇovou strukturu, typickou pro Android Project. Dále bude
popsán obsah jednolivých adresárˇu˚, s vyjímkou automaticky generovaných adresárˇu˚
bin a gen.
• res - Tento adresárˇ slouží pro ukládání zdroju˚ použitých v aplikaci.
– drawable-hdpi - V tomto adresárˇi jsou uloženy obrázky, které jsou v apli-
kaci použity vcˇetneˇ ikon zobrazených v menu, markeru˚ zobrazených na mapeˇ
a obrázku˚ zobrazovaných prˇi navigaci po trase. Také jsou zde uloženy XML
soubory, které definují vzhled jednotlivých grafických prvku˚ aplikace.
– layout - Tento adrešárˇ obsahuje XML soubory definující vzhled jednotlivých
aktivit.
– menu - Tento adrešárˇ obsahuje XML soubory definující položky jednotlivých
menu použitých v aplikaci.
– raw - V tomto adresárˇi jsou uloženy zvuky, které jsou prˇehrávány v režimu
jízdy. Nejsou zde uloženy skladby, které jsou prˇidány do playlistu. Zvuky jsou
uloženy ve formátu mp3.
– values - Tento adresárˇ obsahuje XML soubory, ve kterých je uložena drtivá
veˇtšina textu˚ použitých v aplikaci. Dále je zde XML soubor, který prˇirˇazuje
k jednotlivým grafickým prvku˚m nový vzhled, který je definován v adresárˇi
drawable-hdpi.
• src - V tomto adresárˇi jsou uloženy zdrojové kódy aplikace. Pro prˇehlednost jsou
jednotlivé trˇídy rozdeˇleny do 7 balícˇku˚.
– additionalClass - Tento balícˇek obsahuje pomocné trˇídy sloužící pro vý-
pocˇet navigacˇních bodu˚, a také trˇídy sloužící pro vykreslování trasy na mapeˇ.
– models - Tento balícˇek obsahuje pro každou tabulku v databázi jednu trˇídu,
která reprezentuje datovou strukturu této tabulky.
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– DAO - Tento balícˇek trˇíd obsahuje pro každou tabulku v databázi jednu trˇídu,
pomocí které se manipuluje s daty uloženými v databázi.
– overlays - Tento balícˇek obsahuje trˇídy, které reprezentují objekty vykreslo-
vané na mapeˇ.
– services - V tomto balícˇku jsou uloženy služby. Je zde služba
DatabaseManager.java, která se stará o práci s databází a volání WCF slu-
žeb, a trˇída RideService.java, která zaznamenává informace o jízdeˇ.
– WCF - Tento balícˇek obsahuje trˇídy, které slouží pro volání WCF služeb.
– gui - V tomto balícˇku jsou uloženy aktivity, které jsou použity v aplikaci.
• AndroidManifest.xml - V tomto souboru jsou definovány jednotlivé služby a
aktivity. Dále se zde nastavují práva aplikace prˇístupu k zabezpecˇeným cˇástem apli-
kacˇního frameworku.
3.2 Služby (Service)
Android služby prˇedstavují proces beˇžící na pozadí. Služby[1] neposkytují uživatelské
rozhraní, používají se k vykonávání dlouho trvajících úkolu˚, nebo k prˇístupu ke vzdále-
ným zdroju˚m, kde není známá doba odezvy. Služba mu˚že být spušteˇna z aktivity. Aby
bylo možné volat metody implementované ve službeˇ z aktivity, je nejprve nutné tuto
službu k aktiviteˇ prˇipojit. Jednu službu je možné prˇipojit k více aktivitám.
V aplikaci jsou použity dveˇ služby. Služba RideService.java slouží pro záznam
informací o jízdeˇ, navigaci po trase, sledování odchýlení od trasy, výpocˇet navigacˇních
bodu˚ a uložení nameˇrˇených informací o jízdeˇ do databáze. Pro manipulaci s daty ulože-
nými v databázi, a pro volání WCF služeb slouží služba DatabaseManager.java.
V každé aktiviteˇ, ze které jsou volány metody implementovány ve službeˇ, musí být
definován Handler, který je spušteˇn zárovenˇ se službou. Tento Handler slouží pro volání
metod ze služby. Dále je zde definováno rozhraní Runnable[2], ve kterém je definováno
jádro Handleru. V Handleru je volána metoda checkService(), ve které jsou volány
metody implementované ve službeˇ (Výpis 3.1).
V Handleru je definována metoda handleMessage(Message msg), která je vo-
lána vždy, když je handleru poslána neˇjaká zpráva. V této metodeˇ je volána metoda
checkService(), pomocí které jsou volány metody implementované ve službeˇ. V me-
todeˇ checkService() se nejprve oveˇrˇí, zda je služba spušteˇna a prˇipojena k aktiviteˇ,
poté jsou podle zvolené operace volány metody služby, po vykonání teˇchto metod se za-
staví Timer, který beˇží v Handleru, a zruší se služba. Rozhraní Runnable definuje jádro
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Handleru, je zde spušteˇn Timer, který každých 100 milisekund pošle prázdnou zprávu
Handleru, tím je zavolána metoda handleMessage(Message msg).
private Handler mHandler = new Handler() {
public void handleMessage(Message msg) {
checkService();
}};
protected void checkService() {
if (isBound && isRun) {
if (operation == OPERATION_GETDRIVINGIINFORMATION) {
// podle zvolené operace se zavolají požadované metody ze služby




private final Runnable runTimer = new Runnable() {
public void run() {
timer = new Timer();
timer.scheduleAtFixedRate(





Výpis 3.1: Definice Handleru a rozhraní Runnable
Dále jsou v každé aktiviteˇ, která volá metody ze služby, implementovány dveˇ me-
tody. Metoda pro prˇipojení služby k aktiviteˇ doBindService() a metoda pro odpo-
jení služby od aktivity doUnbindService() (Výpis 3.2). Služba je od aktivity odpojena
vždy, když je aktivita prˇesunuta do pozadí, tzn. zhasne obrazovka nebo je zobrazena
jiná aktivita, a opeˇtovneˇ prˇipojena, pokud je aktivita prˇesunuta do poprˇedí, rozsvití-li se
display nebo je aktivita znovu zobrazena.
Vmetodeˇ doBindService() se nejprve nastaví promeˇnná, která urcˇuje, zda je služba
prˇipojena k aktiviteˇ, na true, poté je služba pomocí metody bindService(Intent,
ServiceConnection, int) prˇipojena k aktiviteˇ, a je spušten Handler.
V metodeˇ doUnbindService() se nejprve nastaví promeˇná, která urcˇuje zda je
služba prˇipojena k aktiviteˇ, na false, poté je služba od aktivity odpojena pomocí me-
tody unBindService(ServiceConnection), a nakonec je zastaven Timer, který beˇží
v teˇle Handleru.
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protected void doBindService() {
isBound = true;




protected void doUnbindService() {
isBound = false;
unbindService(mConnection);
if (timer != null)
timer.cancel() ;
}
Výpis 3.2: Prˇipojení a odpojení služby od aktivity
V poslední rˇadeˇ jsou v každé aktiviteˇ pracující se službou implementovány metody
pro spušteˇní a zrušení služby. Pro spušteˇní je implementovánametoda startService(),
a pro zrušení služby je implementována metoda stopService() (Výpis 3.3).
V metodeˇ startService() se nejdrˇíve oveˇrˇí, zda není služba spušteˇna, poté je
služba spušteˇna pomocí metody startService(Intent). Nakonec je do promeˇnné,
urcˇující zda služba beˇží, prˇirˇazena hodnota true, a služba se prˇipojí k aktiviteˇ.
V metodeˇ stopService() je nejprve služba odpojena od aktivity, poté je služba
zrušena pomocí metody stopService(Intent) a nakonec je do promeˇnné, urcˇující
zda služba beˇží, prˇirˇazena hodnota false.
protected void startService() {
if (! isRun) {
Intent intent = new Intent (this , DatabaseManager.class);










Výpis 3.3: Spušteˇní a zrušení služby
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3.3 Databáze
Androidmá integrován SQLite[3] vytvárˇení databází. Manipulace s daty probíhá pomocí
SQL prˇíkazu˚. Veškerá manipulace s daty, uloženými v databázi, probíhá ve službeˇ
DatabaseManager.java.
3.3.1 Struktura databáze
Databáze obsahuje celkem sedm tabulek (Obrázek 3.1). Peˇt z nich slouží pro ukládání
tras a informací o jízdeˇ, jedna tabulka slouží pro ukládání skladeb, které jsou prˇidány do
playlistu, a poslední tabulka slouží pro uložení nastavení aplikace.
Obrázek 3.1: Schéma databáze mobilní aplikace
• route - Tabulka, do které se ukládají základní informace o trase. Ke každé trase se
ukládá ID, název, obtížnost, popis, identifikacˇní znacˇka, která je pro každou trasu
unikátní a slouží pro synchronizaci tras s informacˇním systémem, nastoupané me-
try, naklesané metry, pru˚meˇrný sklon trasy a promeˇnná, která urcˇuje jestli je trasa
nahrána na informacˇní systém cˇi nikoliv.
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• routeCoordinates - Tabulka, do které se ukládají sourˇadnice, které jsou nameˇrˇeny
k jednotlivým trasám. Ke každé sourˇadnici se ukládá ID trasy, ke které je sourˇad-
nice uložena, ID sourˇadnice, které urcˇuje porˇadí sourˇadnic v jakém jsou nameˇrˇeny,
u každé trasy jsou sourˇadnice cˇíslovány od 1, zemeˇpisná délka (longitude), zemeˇ-
pisná šírˇka (latitude), sklon, nadmorˇská výška, vzdálenost od pocˇátku trasy a navi-
gacˇní znacˇka sourˇadnice.
• drivingInformation - Tabulka, do které se ukládají hodnoty k informacím o jízdeˇ.
Ukládá se zde ID, název, což je datum, kdy byly hodnoty nameˇrˇeny, ID trasy, ke
které jsou informace o jízdeˇ uloženy, pru˚meˇrná rychlost, maximální rychlost, cˇas
jízdy, nastoupané metry, naklesané metry, pru˚meˇrný sklon, a promeˇnná, která ur-
cˇuje, jestli jsou informace o jízdeˇ nahrány na informacˇní systém cˇi nikoliv.
• coordinates -Tabulka, do které se ukládají sourˇadnice, které jsou uloženy k jednot-
livým informacím o jízdeˇ. Ke každé sourˇadnici se ukládá ID informací o jízdeˇ, ID
sourˇadnice, zemeˇpisná délka (longitude), zemeˇpisná šírˇka (latitude), sklon, nad-
morˇská výška, vzdálenost od pocˇátku trasy, rychlost a navigacˇní znacˇka sourˇad-
nice.
• graphVT - Tabulka, do které se ukládají body, potrˇebné pro vykreslení grafu rych-
losti v závislosti na cˇase jízdy. Ke každému bodu se ukládá ID informací o jízdeˇ, ke
kterým je bod uložen, cˇas a rychlost.
• song - Tabulka, do které se ukládají skladby, které jsou v playlistu. U každé skladby
je uloženo ID, její název a cesta, kde je skladba uložena.
• options - Tabulka, do které se ukládá nastavení aplikace. Je zde uloženo prˇihla-
šovací jméno, prˇihlašovací heslo, hashované pomocí SHA1, a dále také promeˇnná
urcˇující, zda má být zobrazovaná satelitní cˇi klasická mapa, a promeˇnná urcˇující,
zda má obrazovka v režimu jízdy zhasínat cˇi nikoliv.
3.3.2 Prˇístup k datu˚m v databázi
Každá tabulka má definované dveˇ trˇídy, jedna trˇída, z balícˇku models, reprezentuje da-
tovou strukturu dané tabulky, a ve druhé trˇídeˇ, z balícˇku DAO, jsou definovány všechny
operace provádeˇné nad konkrétní tabulkou. Jakákoliv manipulace s databází je prová-
deˇna ve službeˇ DatabaseManager.java, z této služby jsou volány metody definované
pro operace select, insert, update a delete z trˇíd uložených v balícˇku DAO (Výpis 3.4).
20
Metoda open() vytvorˇí instanci trˇídy SQLiteDatabase, která slouží pro prˇístup do
databáze, metoda close() zavrˇe databázi a metoda addRoute(Route) nejprve otevrˇe
databázi, poté zavolá metodu pro vložení nové trasy do databáze, ze trˇídy RouteDAO,
ve které jsou implemetovány metody pro práci s daty v tabulce Route, nakonec databázi
zavrˇe a vrátí ID vložené trasy.
private SQLiteDatabase db;
private SQLiteHelper helper = new SQLiteHelper(this);
public void open() throws SQLException {
this .db = helper.getWritableDatabase();
// služba
}
public void close() {
helper.close() ;
}
public int addRoute (Route route) {
this .open();




Výpis 3.4: Ukázka volání metod ze služby
Z du˚vodu cˇasové nárocˇnosti ukládání veˇtšího pocˇtu dat do databáze, jsou pro vklá-
dání sourˇadnic a bodu˚ grafu rychlosti v závislosti na cˇase jízdy použity transakce a hro-
madné operace (Výpis 3.5).
Metoda saveGraphVT(ArrayList<GraphVT>, SQLiteDatabase) ukládá do da-
tabáze body grafu rychlosti v závislosti na cˇase jízdy. Nejprve se vytvorˇí nová transakce
a SQL prˇíkaz pro vložení jednoho záznamu do tabulky graphVT, dále je vytvorˇena in-
stance trˇídy SQLiteStatement[4], pomocí které jsou vkládány jednotlivé záznamy do
databáze. Poté jsou do databáze postupneˇ vloženy všechny body grafu. Pokud se prˇi
vkládání jednotlivých bodu˚ nevyskytne žádná chyba, transakce je oznacˇena za úspeˇšnou
a ukoncˇena, tzn. je proveden commit a všechny zmeˇny jsou uloženy do databáze. Pokud
se prˇi vkládání bodu˚ vyskytne neˇjaká chyba, jsou informace o chybeˇ vypsány do logu
a transakce se ukoncˇí, jelikož tato transakce nebyla oznacˇena jako úspeˇšná, provede se
rollback a databáze se vrátí do stavu v jakém byla prˇed zacˇátkem transakce.
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public static void saveGraphVT(ArrayList<GraphVT> points, SQLiteDatabase db) {
db.beginTransaction();
try {
String sql = // vytvorˇení SQL prˇíkazu
SQLiteStatement insert = db.compileStatement(sql);
for ( int i = 0; i < points.size () ; i++) {




} catch (Exception e) {





Výpis 3.5: Ukázka použití transakcí a hromadných operací
3.4 Režim jízdy
Pro režim jízdy je implementována aktivita Ride.java a služba RideService.java.
Nacˇítání dat z GPS prˇijímacˇe a navigace po trase probíhá ve službeˇ. Aktivita, pokud je na
poprˇedí, si každou sekundu od služby zjišt’uje aktuální informace o jízdeˇ a tyto informace
zobrazí na obrazovce.
V režimu jízdy probíhá znacˇnémnožství operací, proto jsem popis jednotlivých funkcí
rozdeˇlil do neˇkolika cˇástí. Postupneˇ budou popsány funkce Timeru˚, Location Listeneru˚ a
GpsStatus Listeneru, které jsou prˇi jízdeˇ spušteˇny. A dále bude popsán princip kontroly
projíždeˇné trasy a princip navigace po trase.
3.4.1 Timery
V režimu jízdy jsou implementovány celkem trˇi Timery[5].
Timer timer slouží pro pocˇítání cˇasu jízdy a pro uložení bodu˚ grafu rychlosti v zá-
vislosti na cˇase jízdy, tyto body jsou ukládány v 15ti sekundových intervalech. Timer tiká
každou sekundu, každé tiknutí zvýší hodnotu promeˇnné, ve které je uložen cˇas jízdy, o
hodnotu 1, a pokud je cˇas deˇlitelný patnácti beze zbytku, uloží se bod grafu rychlosti v
závislosti na cˇase jízdy. Tento Timer je spušteˇn prˇi zapnutí režimu jízdy.
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Timer playTimer posílá dvakrát za sekundu prázdnou zprávu Handleru, který se
stará o prˇehrávání zvuku˚ (viz. sekce Prˇehrávání zvuku˚). Tento Timer je také spušteˇn prˇi
zapnutí režimu jízdy.
Timer outTimer je spušteˇn vždy, když se uživatel vzdálí na více než 300 metru˚ od
trasy, po které probíhá navigace. Tento Timer tiká jednou za minutu a prˇi každém tiknutí
prˇehraje zvuk, který uživateli oznámí cˇas, který mu zbývá pro návrat na trasu. Timer je
ukoncˇen, pokud se uživatel vrátí na trasu, a nebo po uplynutí peˇti minut, kdy je režim
jízdy prˇepnut do normálního režimu.
3.4.2 Prˇehrávání zvuku˚
O prˇehrávání zvuku˚ se stará Handler playHandler, který po prˇijmutí zprávy zavolá
metodu checkPlaying(). Handleru posílá dvakrát za sekundu prázdnou zprávu Ti-
mer playTimer.
Pro prˇehrávání zvuku˚ slouží dva MediaPlayery[6] (Výpis 3.6). MediaPlayer mp3 slouží
pro prˇehrávání skladeb, které jsou navoleny v sekci Playlist, a MediaPlayer sound slouží
pro prˇehrávání zvuku˚ sloužících k navigaci po trase a pro prˇehrávání oznamovacích
zvuku˚, jako je spušteˇní a pozastavení režimu jízdy, prˇipojení GPS, a ztráta GPS signálu.
if (mp3.isPlaying()) {
if (playNavigation != Sounds.NONE && !sound.isPlaying()) {
AssetFileDescriptor afd = getResources().openRawResourceFd(playNavigation);
mp3.setVolume(0.15f, 0.15f); volumeDown = true;
sound.reset();
sound.setDataSource(afd.getFileDescriptor(), afd.getStartOffset () , afd.getDeclaredLength());
sound.prepare(); sound.start() ; afd.close() ;
playNavigation = Sounds.NONE;
}









if (actualSong == songs.size())
actualSong = 0;
}
Výpis 3.6: Ukázka prˇehrávání zvuku˚ v režimu jízdy
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Do promeˇnné playNavigation se ukládá ID zvuku, který má být prˇehrán, v poli
songs jsou uloženy skladby, které jsou navoleny v sekci Playlist. V promeˇnné
actualSong je uloženo ID práveˇ prˇehrávané skladby z pole songs.
Nejdrˇíve se oveˇrˇuje, zda MediaPlayer mp3 hraje. Pokud ano, zjišt’uje se jestli je v pro-
meˇnné playNavigation uložen zvuk, který semá prˇehrát, a zároveˇnˇ jestli MediaPlayer
sound nehraje, tím je zajišteˇno, že se neprˇehraje více zvuku˚ najednou. Pokud jsou spl-
neˇny obeˇ podmínky, vytvorˇí se instance trˇídy AssetFileDescriptor, pomocí které se
zjistí cesta k souboru, ve kterém je uložen zvuk, který se má prˇehrát. Poté je ztlumen Me-
diaPlayer mp3, aby byl prˇehrávaný zvuk zrˇetelneˇ slyšet a do promeˇnné volumeDown
se prˇirˇadí hodnota true. Dále je MediaPlayer sound resetován a nastaví se cesta k sou-
boru, ve kterém je uložen zvuk, který se má prˇehrát. Poté je MediaPlayer sound spušteˇn,
AssetFileDescriptor se zavrˇe a do promeˇnné playNavigation se prˇirˇadí hod-
nota, která nereprezentuje žádný zvuk. Pokud je MediaPlayer mp3 ztlumen a MediaPla-
yer sound už dohrál, nastaví se hlasitost MediaPlayeru mp3 na maximum, a do pro-
meˇnné volumeDown se prˇirˇadí hodnota false.
Pokud MediaPlayer mp3 nehraje, zacˇne se prˇehrávat další skladba, která je uložena
v poli songs. Pokud jsou prˇehrány všechny skladby, které jsou prˇidány do playlistu,
prˇehrávání pokracˇuje opeˇt od první skladby.
3.4.3 LocationListenery
V režimu jízdy jsou spušteˇny dva LocationListenery[7]. Pomocí LocationListeneru
CheckJoinGpsListener se zaznamenává aktuální rychlost, a také se pomocí neˇj ur-
cˇuje, zda GPS prˇijímacˇ prˇijímá data cˇi nikoliv. Tento LocationListener nacˇítá data z GPS
prˇijímacˇe každé dveˇ sekundy, ukládá se zde pouze aktuální rychlost a také prˇesný cˇas
nacˇtení dat z GPS prˇijímacˇe.
LocationListener CoordinatesListener slouží pro nacˇítání sourˇadnic projíždeˇné
trasy a pro výpocˇet ujeté vzdálenosti. Pokud je režim jízdy v navigacˇním režimu, je zde
volána metoda, která kontroluje odchýlení od trasy, po které probíhá navigace, a me-
toda pomocí které probíhá navigace po trase. Tento LocationListener nacˇítá data z GPS
prˇijímacˇe, pokud je vzdálenost, mezi aktuální polohou a polohou poslední nameˇrˇené
sourˇadnice, veˇtší než peˇt metru˚.
V navigacˇním i normálním režimu probíhá v CoordinatesListeneru výpocˇet ujeté
vzdálenosti a uložení aktuální pozice do pole locations (Výpis 3.7).
Do promeˇnné preview je ukládána poslední nacˇtená poloha a do promeˇnné
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distance se ukládá ujetá vzdálenost. Pokud není v preview uložena žádná sourˇad-
nice, nacˇtená poloha je první sourˇadnice trasy, proto se ujetá vzdálenost nastaví na nulu.
Pokud je v preview uložena sourˇadnice, prˇicˇte se k ujeté vzdálenosti, vzdálenost mezi
aktuální polohou a poslední nacˇtenou polohou. Nakonec se aktuální poloha uloží do pole
locations a také do promeˇnné preview.
if (preview == null) {
distance = 0;
} else {
float dist = location .distanceTo(preview);
distance += dist ;
}
locations .add(location) ;
preview = location ;
Výpis 3.7: Výpocˇet ujeté vzdálenosti a uložení aktuální polohy
Pokud je režim jízdy zapnut v navigacˇním režimu, je v CoordinatesListeneru
také kontrolováno odchýlení od projíždeˇné trasy a probíhá zde navigace po trase (Výpis
3.8).
if (mode == Constants.RIDE_MODE_NAVIGATION) {
if (! runOutTimer) {
if (preview == null)
tempIndex = NOTFIND;




if (index_check != − 1)
checkRoute(location);
actualPoint = findFirstNavigationPoint ( location ) ;
if (actualPoint != −1) {
index_check = getImmediateCheckPoint(location);
tempIndex = FIND; }
}
} else {
if (countMinutes == 6) {
mode = Constants.RIDE_MODE_NORMAL;





Výpis 3.8: Navigace po trase a sledování odchýlení od trasy
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Promeˇnná tempIndex reprezentuje, zda byl nalezen první navigacˇní bod cˇi niko-
liv. Projíždeˇná trasa nemusí být projíždeˇna od zacˇátku, proto se nejprve hledá první na-
vigacˇní bod, a až poté probíhá navigace po trase. V promeˇnné index_check je ulo-
žen index aktuálního kotrolního bodu, podle kterých probíhá sledování odchýlení od
projíždeˇné trasy. V promeˇnné actualPoint je uložen index následujícího navigacˇního
bodu. Metoda checkLocation(Location) se stará o navigaci po trase, tato metoda
bude podrobneˇji popsána v sekci Navigace po trase. Metoda checkRoute(Location)
kontroluje odchýlení od projíždeˇné trasy, tato metoda bude podrobneˇji popsána v sekci
Kontrola projíždeˇné trasy. Metoda getImmediateCheckPoint(Location) vrací in-
dex nejbližšího kotrolního bodu. Metoda findFirstNavigationPoint(Location)
prochází všechny navigacˇní body a pokud je aktuální poloha v blízkosti neˇkterého navi-
gacˇního bodu, prˇehraje zvuk a vrátí index následujícího navigacˇního bodu.
Nejprve se zjistí, zda není spušten Timer, který signalizuje, že se uživatel nachází
mimo trasu, po které probíhá navigace. Pokud není, zjistí se, zda nameˇrˇená poloha není
první sourˇadnicí projíždeˇné trasy. Pokud ano, nastaví se do promeˇnné tempIndex hod-
nota NOTFIND, tzn. že ješteˇ nebyl nalezen první navigacˇní bod. Poté se zjistí, zda je
nalezen první navigacˇní bod cˇi nikoliv. Pokud je tento navigacˇní bod nalezen, oveˇrˇí se
odchýlení od trasy pomocí metody checkRoute(Location) a probeˇhne navigace po
trase pomocí metody checkLocation(Location). Pokud není nalezen první navi-
gacˇní bod, oveˇrˇí se, zda je nalezen index nejbližšího kontrolního bodu. Pokud ano, za-
volá se metoda checkRoute(Location) pro oveˇrˇení odchylky od projíždeˇné trasy. K
tomuto oveˇrˇení odchýlení od trasy dojde pouze v prˇípadeˇ, že se uživatel odchýlí od trasy
a poté na trasu vrátí. Dále se zjišt’uje index prvního navigacˇního bodu pomocí metody
findFirstNavigationPoint(Location). Pokud je nalezen, zjistí se index nejbliž-
šího kontrolního bodu a do promeˇnné tempIndex je prˇirˇazena hodnota FIND, která re-
prezentuje, že byl nalezen první navigacˇní bod. Pokud je spušteˇn Timer, který signali-
zuje, že se uživatel nachází mimo trasu. Zjistí se, zda není spušteˇn více než peˇt minut.
Pokud ano, prˇepne se režim jízdy do normálního režimu. Pokud ne, kontroluje se, zda
se uživatel nevrátil na trasu pomocí metody checkRoute(Location) a do promeˇnné
tempIndex se prˇirˇadí hodnota NOTFIND.
3.4.4 GpsStatus Listener
V režimu jízdy je spušteˇn jeden GpsStatus Listener[8] CheckJoinGpsStatus. Pomocí
neˇj probíhá kontrola, zda je prˇipojen GPS prˇijímacˇ cˇi nikoliv. Pokaždé, když jsou nacˇteny
data z GPS prˇijímacˇe, je zavolána metoda onGpsStatusChanged(int) (Výpis 3.9). V
této metodeˇ se zjišt’uje cˇas od posledního nacˇtení dat z GPS prˇijímacˇe a podle tohoto cˇasu
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se urcˇuje zda je GPS prˇijímacˇ prˇipojen cˇi nikoliv.
V promeˇnné timePreviewLocationLoad je uložen cˇas posledního nacˇtení sourˇad-
nic v CheckJoinGpsListeneru, který nacˇítá data z GPS prˇijímacˇe každé dveˇ sekundy.
Promeˇnné playsJoin a playsLost jsou pomocné promeˇnné, které zajišt’ují, aby se
zvuk ztráty GPS signálu a zvuk prˇipojení GPS prˇijímacˇe prˇehrál pouze jednou.
if (preview != null)
joinGPS = (SystemClock.elapsedRealtime() − timePreviewLocationLoad) < 4000;
if (joinGPS) {
if (! playsJoin) {
playNavigation = AdditionalMethods.getSound(Sounds.JOIN);
playsJoin = true; playsLost = false;
}}
else {
if (! playsLost) {
playNavigation = AdditionalMethods.getSound(Sounds.LOST);
tempIndex = NOTFIND;
playsJoin = false; playsLost = true;
}}
Výpis 3.9: Kontrola prˇipojení GPS prˇijímacˇe
Nejprve se do promeˇnné joinGPS prˇirˇadí hodnota true nebo false, podle toho jestli je
cˇas od posledního nacˇtení dat z GPS prˇijímacˇe menší než cˇtyrˇi sekundy cˇi nikoliv. A poté
se podle této promeˇnné prˇehraje zvuk informující o prˇipojení GPS prˇijímacˇe cˇi ztráteˇ
GPS signálu, a do pomocných promeˇnných playsJoin a playsLost jsou prˇirˇazeny
hodnoty, tak aby nebyl prˇíslušný zvuk prˇehrán více než jednou.
3.4.5 Kontrola projíždeˇné trasy
Kontrola projíždeˇné trasy probíhá pomocí kontrolních bodu˚. Pokud je režim jízdy zapnut
v navigacˇním režimu, jsou po celé trase, po které probíhá navigace, každých 200 metru˚
vytvorˇeny kontrolní body. Kontrola projíždeˇné trasy probíhá tak, že se zjišt’ují vzdále-
nosti aktuální polohy od nejbližších dvou kontrolních bodu˚, a podle teˇchto vzdáleností
se urcˇuje, zda je uživatel na trase cˇi nikoliv (Výpis 3.10).
Nejprve se zjistí, zda není spušteˇn Timer, který signalizuje, že se uživatel nachází
mimo trasu, po které probíhá navigace.
Pokud Timer spušteˇn není, uživatel se nachází na trase a oveˇrˇuje se, zda je tomu tak
i nadále. Nejdrˇíve se zjistí, zda není aktuální kontrolní bod poslední. Pokud není, do
promeˇnné distance_1 se uloží vzdálenost aktuální polohy od aktuálního kontrolního
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bodu, a do promeˇnné distance_2 se uloží vzdálenost aktuální polohy od následujícího
kontrolního bodu. Pokud je vzdálenost od aktuálního kontrolního bodu menší než 300
metru˚, uživatel je stále na trase. Pokud je tato vzdálenost veˇtší než 300 metru˚, oveˇrˇí se,
zda je vzdálenost od následujícího kontrolního bodu menší než 300 metru˚. Pokud ano,
nastaví se tento kontrolní bod jako aktuální. Pokud ne, uživatel se nachází mimo trasu a
je spušteˇn Timer, který signalizuje, že se uživatel nachází mimo trasu.
Pokud je Timer spušteˇn, uživatel se nachází mimo trasu a probíhá kontrola, zda se
uživatel nevrátil na trasu. To znamená, že se prochází všechny kontrolní body a zjišt’uje
se, zda jsou vzdálenosti, mezi aktuální polohou a dveˇma po sobeˇ následujícími kontrol-
ními body, menší než 300 metru˚. Pokud se takové kontrolní body najdou, uživatel se vrá-
til na trasu. Do promeˇnné index_check je uložen index nejbližšího kontrolního bodu a
také je vypnut Timer, který signalizuje, že se uživatel nachází mimo trasu.
if (! runOutTimer) {
if (( index_check + 1) < checkPoints.size()) {
float distance_1 = loc.distanceTo(checkPoints.get(index_check));
float distance_2 = loc.distanceTo(checkPoints.get(index_check + 1));
if (distance_1 > 300) {




// zapnutí Timeru, který signalizuje , že se uživatel odchýlil od trasy
}}}
} else {
for ( int i = 0; i < checkPoints.size() − 1; i++) {
float distance_1 = loc.distanceTo(checkPoints.get(i)) ;
float distance_2 = loc.distanceTo(checkPoints.get(i + 1)) ;
if (distance_1 < 300 && distance_2 < 300) {
playNavigation = AdditionalMethods.getSound(Sounds.BACK);
index_check = i;
// vypnutí Timeru, který signalizuje , že se uživatel odchýlil od trasy
runOutTimer = false; break;
}}}
Výpis 3.10: Kontrola projíždeˇné trasy
3.4.6 Navigace po trase
O navigaci po trase se stará metoda checkLocation(Location). Zvuk navigace je
prˇehrán vždy, když je aktuální poloha v urcˇité vzdálenosti od navigacˇního bodu a zá-
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rovenˇ dostatecˇneˇ daleko od prˇedchozího navigacˇního bodu. Vzdálenost, na kterou se
prˇehrává zvuk navigace, je urcˇena podle aktuální rychlosti (Tabulka 3.1).
Aktuální rychlost Vzdálenost od aktuálního Vzdálenost od prˇedchozího
0 - 20 km/h 20 metru˚ 15 metru˚
20 - 40 km/h 40 metru˚ 35 metru˚
40-60 km/h 60 metru˚ 55 metru˚
60-80 km/h 80 metru˚ 75 metru˚
80-100 km/h 100 metru˚ 95 metru˚
> 100 km/h 200 metru˚ 195 metru˚
Tabulka 3.1: Tabulka vzdálenosti pro prˇehrávání navigacˇních zvuku˚
Nejdrˇíve se hledá první navigacˇní bod, toto hledání probíhá obdobneˇ jako navigace
po trase, ale prochází se všechny navigacˇní body a nekontroluje se vzdálenost od prˇed-
chozího navigacˇního bodu. Pokud je nalezen první navigacˇní bod, zacˇne probíhat navi-
gace po trase pomocí metody checkLocation(Location) (Výpis 3.11).
int indexFrom = actualPoint;
int indexTo = actualPoint + 20;
// oveˇrˇení zda nejsou indexy mimo rozsah pole
for ( int i = indexFrom; i <= indexTo; i++) {
float temp_distance = 200;
if ( i − 1 > 0)
temp_distance = loc.distanceTo(navigationPoints.get(i − 1).location) ;
float distance = loc .distanceTo(navigationPoints.get( i ) . location ) ;
int range = 0;
// nastavení range podle aktuální rychlosti
if (distance <= range && temp_distance >= range − 5) {
playNavigation = AdditionalMethods.getSound(navigationPoints.get(i).sound);
if (navigationPoints.get( i ) .sound != Sounds.END) {
actualPoint = i + 1; break;
} else {
end = true; break;
}}}
Výpis 3.11: Ukázka navigace po trase
Prˇi navigaci se testuje následujících dvacet navigacˇních bodu˚ od aktuálního navigacˇ-
ního bodu. Nejdrˇíve jsou urcˇeny indexy navigacˇních bodu˚, které se budou testovat. Poté
jsou tyto navigacˇní body postupneˇ procházeny. První se do promeˇnné temp_distance
prˇirˇadí vzdálenost od prˇedchozího navigacˇního bodu, pokud neexistuje prˇedchozí navi-
gacˇní bod, je temp_distance nastaven na hodnotu 200. Poté se do promeˇnné distance
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prˇirˇadí vzdálenost od aktuálního navigacˇního bodu. Dále je do promeˇnné range prˇirˇa-
zena vzdálenost, na kterou se prˇehrává zvuk navigace (Tabulka 3.1). Dále se oveˇrˇí, zda je
vzdálenost od aktuálního navigacˇního bodu menší než range a vzdálenost od prˇedcho-
zího navigacˇního bodu veˇtší než range bez peˇti metru˚. Pokud jsou obeˇ tyto podmínky
splneˇny, prˇehraje se zvuk navigace a do promeˇnné actualPoint se prˇirˇadí index násle-
dujícího navigacˇního bodu. Také se zde oveˇrˇuje, zda není konec trasy, pokud ano, tak se
do promeˇnné end prˇirˇadí hodnota true a navigace po trase skoncˇí.
3.5 Výpocˇet navigacˇních bodu˚
Výpocˇet navigacˇních bodu˚ probíhá vždy, když se nameˇrˇená trasa nebo informace o jízdeˇ
ukládají do databáze. Navigacˇní body nelze v mobilní aplikaci upravovat, navigacˇní
body lze upravit pouze v informacˇním systému. Prˇi výpocˇtu navigacˇních bodu˚ se prˇed-
pokládá, že jsou jednotlivé sourˇadnice trasy od sebe vzdáleny maximálneˇ 50 metru˚. Z
GPS prˇijímacˇe jsou sourˇadnice, v ideálním prˇípadeˇ, nacˇítány každých 5 metru˚, ve skutecˇ-
nosti se sourˇadnice nacˇítají zhruba každých 10 - 30 metru˚, podle aktuální rychlosti. Proto
se mu˚že stát, pokud GPS prˇijímacˇ cˇasto ztrácí signál, že bude výpocˇet navigacˇních bodu˚
neprˇesný.
Algoritmus pro výpocˇet navigacˇních bodu˚ je obsáhlý, proto zde nebudu popisovat
výpis zdrojového kódu. Výpis bymusel být znacˇneˇ obsáhlý, aby v neˇm byly videˇt všechny
du˚ležité operace, které se prˇi výpocˇtu navigacˇních bodu˚ provádeˇjí, ale budu se zde snažit
teoreticky vysveˇtlit, jak tento výpocˇet probíhá.
Trasa je rozdeˇlena na sekce o maximální délce 500 metru˚. Na zacˇátku trasy je vytvo-
rˇena první sekce, poté co je tato sekce ukoncˇena, bud’ z du˚vodu maximální délky sekce,
nebo z du˚vodu, že se zmeˇnil smeˇr trasy, je vytvorˇena sekce nová. Tento princip vytvárˇení
nových sekcí probíhá dokud nejsou všechny sourˇadnice trasy prˇirˇazeny do sekcí.
Každá sekce má prˇirˇazen smeˇr. Prˇi vytvorˇení sekce, která neobsahuje žádné sourˇad-
nice, je tento smeˇr nastaven na ROVNEˇ. U každé sekce se také postupneˇ vypocˇítává pru˚-
meˇrný smeˇr, jedná se o aritmetický pru˚meˇr smeˇru˚ sourˇadnic, prˇirˇazených do této sekce.
Poté jsou do sekce postupneˇ prˇidávány sourˇadnice trasy. Prˇi prˇidání nové sourˇadnice
probeˇhne kotrola, zda nemá být sekce ukoncˇena, sekce mu˚že být ukoncˇena z du˚vodu
maximální délky sekce, nebo z du˚vodu zmeˇny smeˇru trasy. Tato kontrola je provádeˇna
ru˚znými zpu˚soby, podle toho jaký smeˇr má sekce prˇirˇazena.
Pokud je smeˇr sekce nastaven na ROVNEˇ, probíhá kontrola ukoncˇení sekce následu-
jícím zpu˚sobem. První se vypocˇítá smeˇr nové sourˇadnice k následující sourˇadnici. Poté
se vypocˇítá rozdíl mezi smeˇrem nové sourˇadnice a pru˚meˇrným smeˇrem sekce. Pokud je
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tento rozdíl mezi -10 a 10 stupni, je sourˇadnice prˇidána do sekce, a smeˇr sekce zu˚stane
nastaven na ROVNEˇ. Pokud je tento rozdíl veˇtší než 10 stupnˇu˚, naznacˇuje to, že se trasa
zacˇíná stácˇet doleva. Aby se tento prˇedpoklad potvrdil, probeˇhne oveˇrˇení u následují-
cích deseti sourˇadnic trasy, zda je rozdíl mezi jejich smeˇry a pru˚meˇrným smeˇrem sekce
také veˇtší než 10 stupnˇu˚. Pokud minimálneˇ jedna sourˇadnice tuto podmínku nesplnˇuje
je nová sourˇadnice prˇidána do sekce a smeˇr sekce zu˚stane nastaven na ROVNEˇ. Pokud
tuto podmínku splnˇuje všech deset sourˇadnic, opravdu se trasa zacˇíná stácˇet doleva. Po-
kud je pocˇet sourˇadnic v sekci menší než 7, prˇidá se sourˇadnice do sekce a smeˇr sekce je
nastaven na VLEVO, pokud je pocˇet sourˇadnic v sekci veˇtší nebo roven 7, sourˇadnice se
do sekce neprˇidá a tato sekce je ukoncˇena. Smeˇr této sekce zu˚stane nastaven na ROVNEˇ.
Pokud je rozdíl mezi smeˇrem nové sourˇadnice a pru˚meˇrným smeˇrem sekce menší než 10
stupnˇu˚, naznacˇuje to, že se smeˇr trasy zacˇíná stácˇet doprava, aby se tento prˇedpoklad po-
tvrdil, probeˇhne oveˇrˇení smeˇru˚ následujících deseti sourˇadnic trasy, stejneˇ jako je tomu v
prˇípadeˇ, že se trasa zacˇíná stácˇet doleva, s tím rozdílem, že se zjištuje, zda je rozdíl jejich
smeˇru˚ a pru˚meˇrného smeˇru sekce menší než 10 stupnˇu˚.
Pokud je smeˇr sekce nastaven na VLEVO, probíhá kontrola ukoncˇení sekce následují-
cím zpu˚sobem. Také zde se první vypocˇítá smeˇr nové sourˇadnice k následující sourˇadnici
a je zde také vypocˇítán rozdíl mezi tímto smeˇrem a pru˚meˇrným smeˇrem sekce, dále bude
tento rozdíl nazýván jako hlavní rozdíl. Poté probeˇhne oveˇrˇení smeˇru následujících peˇti
sourˇadnic trasy, toto oveˇrˇení probíhá následujícím zpu˚sobem. U každé sourˇadnice se vy-
pocˇítá smeˇr k následující sourˇadnici trasy, poté se vypocˇítá rozdíl mezi tímto smeˇrem
a pru˚meˇrným smeˇrem sekce. Pokud je rozdíl smeˇru˚ všech peˇti testovaných sourˇadnic
menší než hlavní rozdíl, znamená to, že se trasa prˇestává stácˇet doleva, proto je sekce
ukoncˇena a její smeˇr zu˚stane nastaven na VLEVO. Pokud je rozdíl smeˇru˚ alesponˇ u jedné
testované sourˇadnice veˇtší než hlavní rozdíl, prˇedpokládá se, že se trasa stále stácˇí do-
leva, aby se tento prˇedpoklad potvrdil, probeˇhne zde ješteˇ oveˇrˇení, zda se následujících
deset sourˇadnic trasy opravdu stácˇí doleva. Pokud ano, prˇidá se sourˇadnice do sekce a
její smeˇr zu˚stane nezmeˇneˇn. Pokud ne, sekce je ukoncˇena a její smeˇr zu˚stane nastaven na
VLEVO. Toto oveˇrˇení probíhá tak, že se spocˇítá pru˚meˇrný smeˇr teˇchto deseti sourˇadnic
a pokud jsou všechny rozdíly mezi smeˇry jednotlivých sourˇadnic a pru˚meˇrným smeˇ-
rem teˇchto deseti sourˇadnic veˇtší než 10 stupnˇu˚, je smeˇr následujících deseti sourˇadnic
VLEVO. Pokud jsou všechny tyto rozdíly menší než -10 stupnˇu˚, je smeˇr následujících
deseti sourˇadnic VPRAVO. A pokud není splneˇna ani jedna z teˇchto podmínek, je smeˇr
následujících deseti sourˇadnic ROVNEˇ.
Pokud je smeˇr sekce nastaven na VPRAVO, probíhá kontrola ukoncˇení sekce stejným
zpu˚sobem, jako když je smeˇr sekce nastaven na VLEVO. Jediný rozdíl je v tom, že se
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zjišt’uje zda je rozdíl smeˇru˚ všech peˇti testovaných sourˇadnic veˇtší než hlavní rozdíl.
První sourˇadnici v sekci se prˇirˇadí navigacˇní znacˇka podle smeˇru dané sekce. Další
sourˇadnice v sekci jsou promazány, aby se do databáze neukládalo tak velké množství
dat. Pokud je smeˇr sekce ROVNEˇ, ukládá se do databáze každá desátá sourˇadnice, vcˇetneˇ
poslední sourˇadnice v sekci. Pokud je smeˇr sekce nastaven na VLEVO nebo VPRAVO,
ukládá se do databáze každá trˇetí sourˇadnice, vcˇetneˇ poslední sourˇadnice v sekci.
3.6 Volání WCF služeb
WCF služby jsou implementovány v informacˇním systému. Všechny operace, probíhající
mezi mobilní aplikací a informacˇním systémem, jsou tvorˇeny z neˇkolika volání ru˚zných
WCF služeb. Prˇesný popis jednotlivých operací najdete v kapitole Komunikace mobilní
aplikace s informacˇním systémem.
Postup voláníWCF služby zmobilní aplikace zde bude demonstrován na voláníWCF
služby sendRoute(Route, int) (Výpis 3.12), pomocí které se z mobilní aplikace po-
sílají trasy na informacˇní systém, tato WCF služba vrací identifikacˇní znacˇku trasy.
String SERVICE_URI = "http://cyklonavigace.aspone.cz/Service.svc";
HttpPost request = new HttpPost(SERVICE_URI + "/sendRoute?id=" + user_id);
request.setHeader("Accept", "application/json") ;
request.setHeader("Content−type", "application/json");
JSONStringer jsonRoute = new JSONStringer().object().key("route").object()
.key("id") .value(route. id )
// prˇidání ostatních hodnot uložených ke trase
.endObject().endObject();
request.setEntity (new StringEntity(jsonRoute.toString() , " utf−8"));
DefaultHttpClient httpClient = new DefaultHttpClient();
HttpResponse response = httpClient.execute(request);
HttpEntity responseEntity = response.getEntity();
char[] buffer = new char[(int)responseEntity.getContentLength()];
InputStream stream = responseEntity.getContent();
InputStreamReader reader = new InputStreamReader(stream);
reader.read(buffer) ; stream.close();
String identifier = new String(buffer, 1, buffer . length − 2);
Výpis 3.12: Volání WCF služby, která odesílá trasu na informacˇní systém
Nejprve se do promeˇnné SERVICE_URI prˇirˇadí koncový bod, na kterém jsou WCF
služby, poskytované informacˇním systémem, dostupné. Poté je vytvorˇena instance trˇídy
HttpPost[9], jako parametr je zadána prˇesná adresa služby. Do hlavicˇky HttpPost na-
staví typ posílaných dat, veškerá posílaná data pomocí WCF služeb jsou typu JSON.
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Trasu nelze poslat jako instanci trˇídy Route, proto je vytvorˇena instance trˇídy
JSONStringer pojmenovaná jako jsonRoute, do které se uloží hodnoty uložené ke
trase. Je du˚ležité, aby byly jednotlivé hodnoty uložené ke trase pojmenovány stejneˇ jako v
informacˇním systému. Poté se do HttpPost prˇidá jako entita i trasa uložená v promeˇnné
jsonRoute. WCF služba je poté zavolána a výsledky, které služba vrací, jsou uloženy do
promeˇné response, která je typu HttpResponse. Nakonec probeˇhne nacˇtení výsledku˚
uložených v promeˇnné response. Nejprve se výsledky prˇevedou na HttpEntity, poté
je vytvorˇen datový proud, který z HttpEntity nacˇte jednotlivé bity, a nakonec jsou na-
cˇtené bity prˇevedeny na datový typ String a uloženy do promeˇnné identifier.
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4 Popis informacˇního systému
V této cˇásti budou popsány všechny funkce informacˇního systému z uživatelského po-
hledu.
4.1 Zadání
Informacˇní systém slouží pro vytvárˇení a úpravu tras, a také pro sdílení tras mezi uživa-
teli. U jednotlivých tras lze upravovat sourˇadnice, mazat, vytvárˇet, meˇnit typ a prˇesouvat
navigacˇní body, upravovat název a obtížnost trasy, a meˇnit typ kola, vhodný pro projetí
trasy. Informacˇní systém také zjišt’uje ve kterých krajích se trasa nachází. Jednotlivé trasy
lze zobrazit na mapeˇ, u každé trasy lze navíc zobrazit graf výškového profilu. U infor-
mací o jízdeˇ lze zobrazit graf rychlosti v závislosti na ujeté vzdálenosti a graf rychlosti v
závislosti na cˇase jízdy. Trasu lze zverˇejnit a po jejím zverˇejneˇní si ji mu˚žou jiní uživatelé
prˇidat do svých tras. Verˇejné trasy lze vyhledávat pomocí ru˚zných kritérií.
4.2 Popis funkcí informacˇního systému
Zde se zameˇrˇím na popis funkcí informacˇního systému z uživatelského pohledu. In-
formacˇní systém je spušteˇn na adrese cyklonavigace.aspone.cz, pro správnou funkcio-
nalitu všech níže popsaných funkcí je trˇeba mít nainstalovaný webový prohlížecˇ Goo-
gle Chrome nebo Internet Explorer, ve webovém prohlížecˇi Mozilla Firefox nefunguje
úprava trasy a úprava navigacˇních bodu˚.
Informacˇní systém je rozdeˇlen do trˇí cˇástí (Verˇejné trasy, Mu˚j profil a Mapa). Do cˇásti
Mu˚j profil se dostane pouze prˇihlášený uživatel, tato cˇást je dále rozdeˇlena na trˇi menší
celky (Moje trasy, Vložit trasu a Detail profilu). Níže budou popsány všechny funkce
jednotlivých cˇástí.
4.2.1 Verˇejné trasy
V této cˇásti informacˇního systému budou zobrazeny všechny zverˇejneˇné trasy, které jsou
uloženy v databázi informacˇního systému. Zverˇejneˇné trasy bude možné vyhledávat
podle ru˚zných kritérií (Obrázek 4.1). Vyhledávací kritéria jsou následující: název trasy,
obtížnost trasy, typ kola, vhodný na projetí trasy, délka trasy (rozmezí), kraj, ve kterém se
trasa nachází, okolí bodu zvoleného na mapeˇ, nastoupané metry (rozmezí) a naklesané
metry (rozmezí).
U každé trasy, která splnˇuje vyhledávací kritéria, bude zobrazen její název, popis,
obtížnost, typ kola, délka, pru˚meˇrný sklon a nastoupané a naklesané metry. Dále bude
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u každé trasy zobrazen malý obrázek mapy, na kterém bude vykreslena daná trasa. U
každé trasy bude navíc zobrazeno tlacˇítko Detail trasy. Pokud bude uživatel prˇihlášen,
tak se u tras, které nemá uživatel prˇidány ve svých trasách, navíc zobrazí tlacˇítko Prˇidat
do mých tras.
Obrázek 4.1: Verˇejné trasy
V detailu verˇejné trasy bude ve vrchní cˇásti stránky zobrazena mapa, na které bude
vykreslena trasa, na této mapeˇ bude také možné zobrazit navigacˇní body. Pod mapu bude
tlacˇítko Zpeˇt, kterým se uživatel mu˚že vrátit do výpisu verˇejných tras, a pokud bude
uživatel prˇihlášen a vybranou trasu nebude mít prˇidanou do svých tras, zobrazí se také
tlacˇítko Prˇidat trasu k mým trasám. Dále budou následovat informace o trase, její název,
popis, obtížnost, typ kola, výpis kraju˚, ve kterých se trasa nachází, délka, nastoupané a
naklesané metry, pru˚meˇrný sklon trasy a graf výškového profilu.
4.2.2 Moje trasy
Do této cˇásti informacˇního systému budou mít prˇístup pouze prˇihlášení uživatelé. Pokud
se do této cˇástí prˇesune neprˇihlášený uživatel, bude vyzván k prˇihlášení se. Jsou zde
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zobrazeny všechny trasy, které má uživatel prˇidány do svých tras.
U každé trasy bude zobrazen její název, obtížnost, popis, typ kola, délka, pru˚meˇrný
sklon, nastoupané a naklesané metry a také informace o synchronizaci trasy s mobilním
zarˇízením. Trasa mu˚že být nahrána na mobilní zarˇízení, mu˚že cˇekat na nahrání na mo-
bilní zarˇízení a nebo trasa není nahrána na mobilní zarˇízení. Dále bude u každé trasy
zobrazen obrázek mapy, na kterém bude vykreslena konkrétní trasa. U každé trasy bude
také tlacˇítko Detail trasy a tlacˇítko Smazat trasu.
V detailu trasy bude ve vrchní cˇásti stránky zobrazena mapa, na které bude vykres-
lena trasa. Nad mapou bude tlacˇítko Upravit navigacˇní body a tlacˇítko Upravit sourˇadnice.
Po kliknutí na tlacˇítko Upravit navigacˇní body se na mapeˇ vykreslí navigacˇní body, tyto
body bude možné prˇesouvat a mazat, dále bude možné prˇidávat další navigacˇní body.
Po kliknutí na tlacˇítko Upravit sourˇadnice bude možné prˇesouvat a mazat jednotlivé sou-
rˇadnice trasy, a také prˇidávat nové. Pod mapou bude zobrazeno tlacˇítko Upravit trasu, po
kliknutí na toto tlacˇítko bude možné upravovat název trasy, popis trasy, obtížnost trasy
a typ kola, dále zde bude tlacˇítko Smazat trasu a také tlacˇítko Zpeˇt. Pod teˇmito tlacˇítky
budou zobrazeny další informace o trase. Její název, popis, obtížnost, typ kola, kraje, ve
kterých se trasa nachází, délka, nastoupané metry, naklesané metry, pru˚meˇrný sklon a
informace o synchronizaci trasy s mobilním zarˇízením, pokud není trasa nahrána na mo-
bilní zarˇízení, také tlacˇítko Nahrát trasu na mobilní zarˇízení. Pokud není trasa zverˇejneˇna,
bude zde také zobrazeno tlacˇítko Zverˇejnit trasu. Pod teˇmito informacemi o trase bude vy-
kreslen graf výškového profilu a pod tímto grafem seznam informací o jízdeˇ, uložených
k této trase (Obrázek 4.2).
Obrázek 4.2: Seznam informací o jízdeˇ
V detailu informací o jízdeˇ bude ve vrchní cˇásti stránky zobrazena mapa, na které
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budou vykresleny sourˇadnice nameˇrˇené prˇi této jízdeˇ. Na mapeˇ bude možné zobrazit
také navigacˇní body. Podmapou budou zobrazeny tlacˇítka Smazat informace o jízdeˇ a Zpeˇt.
Pod teˇmito tlacˇítky budou zobrazeny základní informace o trase, ke které jsou informace
o jízdeˇ nameˇrˇeny (název, popis, obtížnost a typ kola), a dále informace o jízdeˇ (datum,
kdy byly informace nameˇrˇeny, ujetá vzdálenost, cˇas jízdy, pru˚meˇrná rychlost, maximální
rychlost, nastoupané metry, naklesané metry a pru˚meˇrný sklon). Poté bude následovat
graf výškového profilu kombinovaný s grafem rychlosti v závislosti na ujeté vzdálenosti
(Obrázek 4.3) a graf rychlosti v závislosti na cˇase jízdy.
Obrázek 4.3: Graf výškového profilu s grafem rychlosti
4.2.3 Vložit trasu
Do této cˇásti informacˇního systému mají prˇístup pouze prˇihlášení uživatelé. Pokud se
do této cˇásti prˇesune neprˇihlášený uživatel, bude vyzván k prˇihlášení se. Tato cˇást slouží
pro vkládání nových tras. Novou trasumu˚že vložit pouze prˇihlášený uživatel, nové trasy
jsou ukládány do tras uživatele. Nová trasa mu˚že být poté zverˇejneˇna nebo také nahrána
na mobilní zarˇízení.
Trasu bude možné vytvorˇit trˇemi zpu˚soby. První zpu˚sob vytvorˇení trasy je vyhle-
dání trasy na mapeˇ. Uživatel zde zadá pouze pocˇátecˇní a koncový bod trasy, a trasa se
mezi teˇmito body automaticky vyhledá, do trasy bude možné prˇidat až osm kontrol-
ních bodu˚. Další zpu˚sob vytvorˇení trasy bude nahrání sourˇadnic ze souboru, sourˇadnice
bude možné nacˇíst ze souboru˚ typu KML. Nacˇtené sourˇadnice bude možné dále upravo-
vat. Poslední zpu˚sob vytvorˇení trasy bude rucˇní zadání sourˇadnic, uživatel postupneˇ na
mapeˇ nakliká všechny sourˇadnice trasy.
37
Po prˇesunu do této cˇásti se ve vrchní cˇásti obrazovky zobrazí tlacˇítka, kde každé tla-
cˇítko bude reprezentovat jeden zpu˚sob vytvorˇení nové trasy, tento panel tlacˇítek se bude
meˇnit podle toho, ve kterém režimu vytvárˇení trasy se bude uživatel nacházet. Pokud
uživatel potvrdí zadané sourˇadnice, zobrazí se mu tlacˇítko Upravit navigacˇní body, po
kliknutí na toto tlacˇítko bude moci upravovat navigacˇní body stejným zpu˚sobem, jako v
detailu trasy, a také tlacˇítka Upravit sourˇadnice a Smazat sourˇadnice z mapy. Pod tímto pa-
nelem tlacˇítek bude zobrazena mapa, na které se budou vykreslovat zadané sourˇadnice.
Pod mapou bude zobrazeno tlacˇítko Uložit trasu, trasu nebude možné uložit dokud
nebudou zadány sourˇadnice trasy a dokud nebude vyplneˇn její název, obtížnost a typ
kola, a také tlacˇítko Zpeˇt. Pod teˇmito tlacˇítky bude zobrazen formulárˇ pro zadání názvu
trasy, popisu trasy, obtížnosti trasy a typu kola. Pod formulárˇem bude vypsána délka
trasy, nastoupané a naklesané metry a pru˚meˇrný sklon trasy. Ve spodní cˇásti stránky
bude tlacˇítko Zobrazit výškový profil, po kliknutí na toto tlacˇítko se zobrazí graf výškového
profilu, tímto tlacˇítkem bude možné tento graf opeˇt skrýt.
4.2.4 Detail profilu
Do této cˇásti informacˇního systému mají prˇístup pouze prˇihlášení uživatelé. Pokud se do
této cˇásti prˇesune neprˇihlášený uživatel, bude vyzván k prˇihlášení se. Tato cˇást slouží pro
zmeˇnu informací o uživateli, vcˇetneˇ prˇihlašovacích údaju˚ (Obrázek 4.4).
Obrázek 4.4: Detail profilu
Ve vrchní cˇásti stránky bude tlacˇítko Upravit základní informace, po kliknutí na toto
tlacˇítko bude možné zmeˇnit jméno, prˇíjmení, prˇihlašovací jméno a email, prˇed uložením
do databáze bude zkontrolováno, zda zadané prˇihlašovací jméno a email nepoužívá jiný
uživatel, a také tlacˇítko Zpeˇt. Pod teˇmito tlacˇítky bude zobrazeno jméno, prˇíjmení, prˇi-
hlašovací jméno a email uživatele. Dále zde bude zobrazena informace o synchronizaci
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uživatelského úcˇtu s mobilním zarˇízením. Ve spodní cˇásti stránky bude zobrazeno tla-
cˇítko Zmeˇnit heslo, po kliknutí na toto tlacˇítko se zobrazí formulárˇ pro zmeˇnu hesla. Nové
heslo musí obsahovat minimálneˇ 8 znaku˚, pokud uživatel zadá špatné staré heslo, mu˚že
si vygenerovat nové heslo, které mu bude zasláno na email. Hesla se do databáze budou
ukládat zašifrovaná.
4.2.5 Mapa
Tato cˇást informacˇního systému slouží pro vytvárˇení nových tras, nové trasy zde budou
moci vytvárˇet i neprˇihlášení uživatelé, avšak pro uložení trasy se budou muset prˇihlásit,
aby neregistrovaní uživatelé nevytvárˇeli nesmyslné trasy.
Ve vrchní cˇásti obrazovky bude zobrazen panel tlacˇítek a mapa, stejneˇ jako v cˇásti
Vložit trasu. Pod mapou bude zobrazena délka trasy, nastoupané metry, naklesané me-
try a pru˚meˇrný sklon trasy. Ve spodní cˇásti obrazovky bude tlacˇítko Uložit trasu, které
uživatele prˇesmeˇruje do sekce Vložit trasu, kde bude moci navolenou trasu uložit mezi
své trasy. A pokud bude na mapeˇ zobrazena neˇjaká trasa, tak i tlacˇítko Zobrazit výškový
profil trasy, po kliknutí na toto tlacˇítko se zobrazí graf výškového profilu, tímto tlacˇítkem
bude možné tento graf opeˇt skrýt.
4.2.6 Registrace nového uživatele a prˇihlášení
Registrace nového uživatele bude možná po kliknutí na tlacˇítko Registrovat v prˇihlašova-
cím formulárˇi. Poté se zobrazí formulárˇ pro registraci nového uživatele. Uživatel bude
vyzván k vyplneˇní jména, prˇíjmení, prˇihlašovacího jména, pod kterým se bude prˇihlašo-
vat, email, na který bude zaslán aktivacˇní odkaz a na který si bude moci uživatel poslat
nové heslo, v prˇípadeˇ, že ho zapomneˇl, a také k vyplneˇní hesla, heslo musí obsahovat
minimálneˇ 8 znaku˚. Prˇed registrací se bude kontrolovat, zda zadané prˇihlašovací jméno
a email nepoužívá jiný uživatel, a také, zda je email zadán ve správném formátu. Po
úspeˇšné registraci bude na zadanou emailovou adresu zaslán email, ve kterém budou
uživateli zaslány prˇihlašovací údaje a také aktivacˇní odkaz. Dokud nebude úcˇet aktivo-
ván, uživatel se nebude moci prˇihlásit.
Prˇihlašovací formulárˇ se bude zobrazovat po kliknutí na tlacˇítko Prˇihlásit, které bude
umísteˇno ve vrchní cˇásti všech stránek, toto tlacˇítko bude nahrazeno tlacˇítkem Odhlásit,
pokud se uživatel prˇihlásí. Nalevo od tohoto tlacˇítka bude zobrazeno jméno a prˇíjmení
prˇihlášeného uživatele, pokud uživatel nebude prˇihlášen bude zde zobrazen text „neprˇi-
hlášen“. Prˇihlašovací formulárˇ se uživateli zobrazí také v prˇípadeˇ, že nebude prˇihlášen a
pokusí se dostat do sekce Mu˚j profil.
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Pokud uživatel zadá špatné prˇihlašovací údaje, bude mu, po vyplneˇní správného
emailu, vygenerováno nové heslo a zasláno na jeho email (Obrázek 4.5). Po úspeˇšném
prˇihlášení bude uživatel prˇesmeˇrován na poslední zobrazenou stránku.
Obrázek 4.5: Vygenerování nového hesla v prˇihlašovacím formulárˇi
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5 Implementace informacˇního systému
V této cˇásti budou popsány hlavní funkce informacˇního systému z programátorského
pohledu. Budou zde zjednodušeneˇ popsány du˚ležité funkce, jako je práce s databází,
implementace WCF služeb, algoritmus pro výpocˇet navigacˇních bodu˚, práce s mapou,
Google Elevation API, Google Static Map API a algoritmus pro urcˇení kraju˚, ve kterých
se trasa nachází.
5.1 Struktura informacˇního systému
Informacˇní systém je rozdeˇlen na trˇi cˇásti (Cyklonavigace-IS, DBConnect, Services).
V cˇásti Cyklonavigace-IS jsou implementovány všechny funkce jednotlivých webo-
vých stránek. Cˇást DBConnect je knihovna, která slouží pro prˇístup k datu˚m v databázi.
Cˇást Services je knihovna, ve které jsou naimplementovány všechnyWCF služby. Dále
bude popsán obsah jednotlivých cˇástí informacˇního systému.
• Cyklonavigace-IS - V této cˇásti jsou implementovány všechny funkce jednotli-
vých webových stránek.
– App_Code - V tomto adresárˇi jsou uloženy pomocné trˇídy sloužící pro výpo-
cˇet navigacˇních bodu˚, zjišt’ování nadmorˇské výšky jednotlivých sourˇadnic a
nacˇtení sourˇadnic ze souboru.
– App_Data - V tomto adresárˇi je uložena databáze, kterou informacˇní systém
používá pro ukládání dat. Databáze je uložena v souboru typu mdf.
– App_Themes - V tomto adresárˇi jsou uloženy soubory definující vzhled jed-
notlivých internetových stránek informacˇního systému.
– Bin - V tomto adresárˇi jsou uloženy knihovny použité v informacˇním sys-
tému.
– Img - V tomto adresárˇi jsou uloženy obrázky použité v informacˇním systému,
vcˇetneˇ obrázku˚ obtížnosti trasy a markeru˚ zobrazených na mapeˇ.
– user - V tomto adresárˇi jsou uloženy internetové stránky, do kterých má prˇi-
stup pouze prˇihlášený uživatel.
• DBConnect - Tato knihovna slouží pro manipulaci s daty uloženými v databázi
informacˇního systému.
– DBO - Tento adresárˇ obsahuje, pro každou tabulku v databázi, jednu trˇídu,
pomocí které se manipuluje s daty uloženými v databázi.
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– Models - Tento adresárˇ obsahuje, pro každou tabulku v databázi, jednu trˇídu,
která reprezentuje datovou strukturu dané tabulky.
• Services - V této knihovneˇ jsou implemetonvány všechnyWCF služby, které jsou
poskytovány informacˇním systémem.
5.2 Databáze
Informacˇní systém používá pro ukládání dat databázi vytvorˇenou v programu MS SQL
Server 2008[10]. Pro prˇístup do databáze je naimplementována knihovna DBConnect.
5.2.1 Struktura databáze
Databáze obsahuje celkem patnáct tabulek (Obrázek 5.1). Dvanáct z nich slouží pro uklá-
dání tras a informací o jízdeˇ, a trˇi tabulky slouží pro ukládání uživatelu˚,
Obrázek 5.1: Schéma databáze informacˇního systému
• public_route - Tabulka, do které se ukládají verˇejné trasy. Ke každé trase se ukládá
ID, název, obtížnost, popis, délka, identifikacˇní znacˇka trasy, kterou má každá trasa
jedinecˇnou a podle které probíhá synchronizace tras s mobilním zarˇízením, typ kola
vhodného pro projetí trasy, naklesané metry, nastoupané metry, pru˚meˇrný sklon
trasy a ID uživatele, který trasu zverˇejnil.
• public_route_coordinate - Tabulka, do které se ukládají sourˇadnice k jednotlivým
verˇejným trasám. Ke každé sourˇadnici se ukládá ID trasy, ke které je sourˇadnice
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nameˇrˇena, ID sourˇadnice, které urcˇuje porˇadí sourˇadnic v jakém byly nameˇrˇeny,
u každé trasy jsou cˇíslovány od 1, zemeˇpisná délka (longitude), zemeˇpisná šírˇka
(latitude), aktuální sklon, nadmorˇská výška, vzdálenost od první sourˇadnice trasy
a informace, zda je sourˇadnice navigacˇním bodem.
• route - Tabulka, do které se ukládají trasy uživatelu˚. Ke každé trase se ukládá ID,
ID uživatele, který danou trasu vlastní, název, obtížnost, popis, délka, informace,
zda je trasa zverˇejneˇna, identifikacˇní znacˇka trasy, kterou má každá trasa jedinecˇ-
nou a podle které probíhá synchronizace tras s mobilním zarˇízením, ID typu kola
vhodného pro projetí trasy, naklesané metry, nastoupané metry, pru˚meˇrný sklon a
informace, zda je trasa synchronizována s mobilním zarˇízením.
• route_coordinate - Tabulka, do které se ukládají sourˇadnice k jednotlivým trasám
uživatelu˚. Ke každé sourˇadnici se ukládá ID trasy, ke které je sourˇadnice nameˇrˇena,
ID sourˇadnice, které urcˇuje porˇadí sourˇadnic v jakém byly nameˇrˇeny, u každé trasy
jsou cˇíslovány od 1, zemeˇpisná délka (longitude), zemeˇpisná šírˇka (latitude), ak-
tuální sklon, nadmorˇská výška, vzdálenost od první sourˇadnice trasy a informace,
zda je sourˇadnice navigacˇním bodem.
• driving_information - Tabulka, do které se ukládají hodnoty k informacím o jízdeˇ.
Ukládá se zde ID, název, což je datum, kdy byly hodnoty nameˇrˇeny, ID trasy, ke
které jsou informace o jízdeˇ uloženy, pru˚meˇrná rychlost, maximální rychlost, cˇas
jízdy, nastoupané metry, naklesané metry a pru˚meˇrný sklon.
• coordinate - Tabulka, do které se ukládají sourˇadnice nameˇrˇené k jednotlivým in-
formacím o jízdeˇ. Ke každé sourˇadnici se ukládá ID informací o jízdeˇ, ke kterým je
sourˇadnice nameˇrˇena, ID sourˇadnice, které urcˇuje porˇadí sourˇadnic v jakém byly
nameˇrˇeny, u každé trasy jsou cˇíslovány od 1, zemeˇpisná délka (longitude), zemeˇ-
pisná šírˇka (latitude), aktuální sklon, nadmorˇská výška, vzdálenost od první sou-
rˇadnice trasy, informace zda je sourˇadnice navigacˇním bodem a rychlost.
• graphVT - Tabulka, do které se ukládají body, potrˇebné pro vykreslení grafu rych-
losti v závislosti na cˇase jízdy. Ke každému bodu se ukládá ID informací o jízdeˇ, ke
kterým je bod uložen, cˇas a rychlost.
• bike_type - Tabulka, která reprezentuje cˇíselník typu˚ kol. V této tabulce je uložen
název a ID každého typu kola.
• region - Tabulka, která reprezentuje cˇíselník kraju˚ Cˇeské republiky. V této tabulce
je uložen název a ID každého kraje.
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• region_coordinate - Tabulka, ve které jsou uloženy sourˇadnice hranic kraju˚. Ke
každé sourˇadnici je uloženo ID kraje, zemeˇpisná šírˇka (latitude) a zemeˇpisná délka
(longitude).
• region_public_route - Tabulka, do které se ukládají kraje, ve kterých leží jednotlivé
verˇejné trasy. Do tabulky jsou ukládány dvojice ID verˇejné trasy a ID kraje.
• region_route - Tabulka, do které se ukládají kraje, ve kterých leží jednotlivé trasy
uživatelu˚. Do tabulky jsou ukládány dvojice ID trasy a ID kraje.
• users - Tabulka, do které se ukládají informace o registrovaných uživatelích. Ke
každému uživateli je uloženo jeho ID, jméno, prˇíjmení, prˇihlašovací jméno, heslo
hashované pomocí algoritmu SHA1, email, ID role uživatele a informace o syn-
chronizaci s mobilním zarˇízením.
• unregistred_users - Tabulka, do které se ukládají informace o uživatelích, kterˇí se
registrovali, ale zatím neprovedli aktivaci uživatelského úcˇtu. Ke každému uživa-
teli se ukládá ID, jméno, prˇíjmení, prˇihlašovací jméno, heslo, hashované pomocí
algoritmu SHA1, email, ID role a aktivacˇní klícˇ.
• role - Tabulka, která reprezentuje cˇíselník rolí uživatelu˚. V této tabulce je uložen
název a ID všech rolí, které mu˚žou mít uživatelé prˇirˇazeny.
5.2.2 Prˇístup k datu˚m v databázi
Pro každou tabulku jsou v knihovneˇ DBConnect definovány dveˇ trˇídy, jedna trˇída, z
balícˇku Models, reprezentuje strukturu dané tabulky, a ve druhé trˇídeˇ, z balícˇku DBO,
jsou definovány všechny operace provádeˇné nad konkrétní tabulkou.
Pro manipulaci s daty uloženými v databázi je použita trˇída SqlConnection[11]
(Výpis 5.1). Nejprve je vytvorˇena instance této trˇídy, jako parametr je zadán prˇipojovací
rˇeteˇzec, který je uložen v konfiguracˇním souboru informacˇního systému web.config[12].
Poté je vytvorˇena instance trˇídy SqlCommand, pomocí které se nad databází provádí Sql
prˇíkazy. Dále se vytvorˇí Sql prˇíkaz a otevrˇe se databáze. Nakonec je proveden Sql prˇíkaz
a výsledky tohoto prˇíkazu jsou prˇedány SqlDataReaderu, poté se tyto výsledky prˇe-
vedou na datový typ PublicRoute. Pokud je pocˇet nacˇtených verˇejných tras roven 0,
metoda vrátí false, v opacˇném prˇípadeˇ vrací metoda list verˇejných tras.
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List<PublicRoute> results = new List<PublicRoute>();
using (SqlConnection cnt=new SqlConnection(ConfigurationManager.ConnectionStrings["localCS"].
ConnectionString)) {
SqlCommand cmd = cnt.CreateCommand();
cmd.CommandText = //vytvorˇení SQL dotazu
cnt.Open();
SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader();
while (reader.Read()) {
results .Add(new PublicRoute() {
// nacˇtení hodnot z SqlDataReaderu
}) ;
}}




Výpis 5.1: Ukázka nacˇtení verˇejných tras z databáze
5.3 Implementace WCF služeb
Pro komunikaci mezimobilní aplikací a informacˇním systémem jsou použityWCF služby
[13]. Tyto služby jsou implementovány v knihovneˇ Services. Tato knihovna obsahuje
dveˇ trˇídy (IService.cs a Service.cs). Ve trˇídeˇ IService.cs jsou definována roz-
hraní jednotlivých WCF služeb (Výpis 5.2). Každé rozhraní WCF služby musí být ozna-
cˇeno jako [OperationContract], a dále se u každého rozhraní nastavují vlastnosti
dané WCF služby. Mezi tyto vlastnosti patrˇí zpu˚sob posílání dat (Method), v ukázce je
zvolena metoda POST, HTML adresa, na které bude daná WCF služba dostupná
(UriTemplate), typ posílané zprávy (BodyStyle), formát prˇijatých a odeslaných dat








string sendRoute(Route route, int user_id);
Výpis 5.2: Ukázka rozhraní WCF služby
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Ve trˇídeˇ Service.cs je definována funkcˇnost jednotlivýchWCF služeb. WCF služby
používají pro manipulaci s databází informacˇního systému knihovnu DBConnect.
Pomocí WCF služeb mu˚žou být posílány i vlastní datové typy. Vlastní datové typy,
které chceme posílat pomocí WCF služeb musí být oznacˇeny jako [DataContract], a
jednotlivé cˇlenské promeˇnné musí být oznacˇeny jako [Datamember] a musí k nim být
prˇirˇazen název (Výpis 5.3). V ukázce lze videˇt definici datového typu Route, a definici
cˇlenských promeˇnných id a name, tímto zpu˚sobem jsou definovány všechny cˇlenské
promeˇnné.
[DataContract]
public class Route {
[DataMember(Name = "id")]
public int id { get; set; }
[DataMember(Name = "name")]
public string name { get; set; }
}
Výpis 5.3: Definice vlastního datového typu posílaného pomocí WCF služby
V poslední rˇadeˇ je nutné nastavit koncový bod, ze kterého budou WCF služby do-
stupné (Výpis 5.4). Vlastnosti koncového bodu se nastavují v konfiguracˇním souboru in-
formacˇního systému web.config. Koncový bod, neboli EndPoint, se skládá ze trˇí cˇástí
(adresa, binding a kontrakt). Adresa specifikuje kam jsou zprávy posílané. Binding spe-
cifikuje komunikacˇní mechanismus a popisuje zpu˚sob, jakým mají být zprávy posílané,
binding specifikuje zpu˚sob prˇenosu, kódování, zabezpecˇení a podporu transakcí, v infor-
macˇním systému je použit webHttpBinding. Kontrakt specifikuje rozhraní WCF slu-












Výpis 5.4: Nastavení koncového bodu WCF služeb
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5.4 Práce s mapou
V infomacˇním systému jsou použity mapové podklady, poskytované spolecˇností Goo-
gle[14]. Pro práci s Google mapami je prˇednostneˇ urcˇen programovací jazyk JavaScript.
Já jsem použil uživatelský ovládací prvek Artem.Google[15], jedná se o volneˇ dostup-
nou knihovnu, pomocí které lze pracovat s Google mapou bez použití Javascriptu. V
této knihovneˇ jsou definovány trˇídy pro všechny objekty, které lze na mapu vykreslit,
samotná mapa je definována jako uživatelský ovládací prvek. S mapou se pracuje poho-
dlneˇ pomocí C# prˇíkazu˚, ale našel jsem pár nedostatku˚, které mi trošku komplikovaly
implementaci informacˇního systému. Hlavním nedostatkem této knihovny je, že jsou
špatneˇ zpracovávány události vyvolané manipulací s mapou a objekty, které jsou na ní
vykresleny, v internetovém prohlížecˇi Mozilla Firefox. Bohužel jsem na to prˇišel pozdeˇ,
informacˇní systém jsem testoval v internetových prohlížecˇích Google Chrome a Internet
Explorer, proto je práce s mapou v informacˇním systému optimalizována pouze na dva
výše zmíneˇné internetové prohlížecˇe.
Mapa se na stránku vkládá stejným zpu˚sobem jako ostatní ovládací prvky (Výpis 5.5).
Nastavuje se zde ID ovládacího prvku (ID), klícˇ (Key), který lze bezplatneˇ získat na inter-
netových stránkách http://www.google.com/apis/maps/signup.html, výška (Width)
a šírˇka (Height) mapy, pro jeho získání je nutné mít úcˇet na Googlu, zemeˇpisná šírˇka
(Latitude) a zemeˇpisná délka (Longitude) strˇedu mapy, a prˇiblížení mapy (Zoom).
<artem:GoogleMap
ID = "googlemap" runat = "server"
Key= //Google map API klícˇ
Width = "790px" Height = "600px"
Latitude = "49.823809" Longitude = "15.53302"
Zoom = "7">
</artem:GoogleMap>
Výpis 5.5: Vložení mapy na stránku
5.4.1 Vykreslení trasy a znacˇek na mapeˇ
Trasa lze na mapu vykreslit pomocí trˇídy GooglePolyline, znacˇky se na mapu vykres-
lují pomocí trˇídy GoogleMarkers. Pro vykreslení trasy cˇi znacˇek je nutné obeˇ tyto trˇídy
nejdrˇíve vložit na stránku (Výpis 5.6). U každé z nich se nastavuje ID ovládacího prvku
(ID) a ID mapy, na kterou se mají vykreslit (TargetControlID).
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<artem:GooglePolyline




ID = "googlemarkers" runat = "server"
TargetControlID = "googlemap">
</artem:GoogleMarkers>
Výpis 5.6: Definice GooglePolyline a GoogleMarkers
Prˇi vykreslování trasy na mapu jsem se setkal s jedním problémem. Prˇi každém opeˇ-
tovném nacˇtení stránky se umaže poslední sourˇadnice trasy. Nezjištil jsem du˚vod, procˇ
se poslední sourˇadnice umazává, proto je poslední sourˇadnice v poli sourˇadnic vložena
dvakrát, a prˇi každém opeˇtovném nacˇtení se v metodeˇ Page_Init zduplikuje poslední
sourˇadnice trasy a prˇidá se na konec pole sourˇadnic.
Samotné vykreslení trasy a znacˇek na mapeˇ probíhá následujícím zpu˚sobem (Výpis
5.7). Sourˇadnice trasy jsou prˇidávány do googlepolyline a znacˇky jsou prˇidávány
do pole znacˇek uložených v googlemarkers. Se samotnou mapou není nutné manipu-
lovat, protože obeˇ tyto trˇídy mají definovánu mapu, na které se mají jednotlivé prvky
vykreslit, v promeˇnné TargetControlID.
googlepolyline.Path.Clear() ;
googlemarkers.Markers.Clear();
for ( int i = 0; i < coords.Count − 1; i++) {
if ( i == 0) {
MyMarker marker = new MyMarker(new LatLng(coords[i].latitude, coords[i].longitude));
// nastavení vlastností znacˇky
googlemarkers.Markers.Add(marker);
} else if ( i == coords.Count − 2) {
MyMarker marker = new MyMarker(new LatLng(coords[i].latitude, coords[i].longitude));
// nastavení vlastností znacˇky
googlemarkers.Markers.Add(marker);
}
LatLng point = new LatLng(coords[i]. latitude , coords[i ]. longitude) ;
googlepolyline.Path.Add(point);
}
Výpis 5.7: Vykreslení trasy a znacˇek na mapeˇ
Nejprve se vymažou body trasy uložené v googlepolyline a také pole znacˇek v
googlemarkers. Poté je definován cyklus, který prochází všechny sourˇadnice trasy,
kromeˇ poslední, ta je totiž stejná jako prˇedposlední sourˇadnice, uložené v poli coords.
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Pokud se jedná o první nebo prˇedposlední sourˇadnici trasy, je vytvorˇena znacˇka. Prˇi vy-
tvárˇení znacˇky se vytvorˇí instance trˇídy LatLng, která reprezentuje sourˇadnice, na kte-
rýchmá být znacˇka zobrazena. Poté je tato znacˇka prˇidána do pole googlemarkers. Pro
každou sourˇadnici trasy, uloženou v poli coords, je vytvorˇena instance trˇídy LatLng, a
poté je tento bod prˇidán do bodu˚ trasy uložených v googlepolyline.
5.5 Google Elevation API
Pro zjišt’ování nadmorˇské výšky sourˇadnic je v informacˇním systému použito Google
Elevation API[16]. Nadmorˇská výška se zjišt’uje u sourˇadnic tras, které jsou do data-
báze vloženy pomocí informacˇního systému, a také u sourˇadnic tras, které jsou nahrány
z mobilní aplikace. V mobilní aplikaci se z GPS prˇijímacˇe nacˇítá nadmorˇská výška zao-
krouhlená na metry, což zpu˚sobuje zkreslený výpocˇet sklonu trasy, proto je prˇi nahrání
trasy na informacˇní systém nadmorˇská výška u každé sourˇadnice prˇepocˇítána.
Zjišt’ování nadmorˇské výšky probíhá následujícím zpu˚sobem (Výpis 5.8). Pomocí jed-
noho dotazu mu˚že být zjišteˇna nadmorˇská výška maximálneˇ dvaceti sourˇadnic. Nejprve
se poskládá dotaz, do dotazu se vždy vloží maximálneˇ dvacet sourˇadnic. Poté se po-
mocí instance trˇídy WebClient získají výsledky dotazu. Vrácené výsledky jsou ve for-
mátu Json, tyto výsledky jsou poté pomocí knihovny Newtonsoft.Json rozparsovány,
a nadmorˇské výšky prˇirˇazeny jednotlivým sourˇadnicím. Po každém odeslání dotazu a
rozparsování výsledku˚ je metoda na 150 milisekund uspána, Google Elevation API je
trošku pomalejší a stávalo se, že neˇkteré dotazy nebyly úspeˇšneˇ vyrˇízeny.
List<RouteCoordinate> results = new List<RouteCoordinate>();
for ( int i = 0; i < coordinates.Count; i += 20) {
string uri = "http :// maps.googleapis.com/maps/api/elevation/json?locations=";
// prˇidání jednotlivých sourˇadnic do uri
var page = new WebClient().DownloadString(uri);
JObject o = (JObject)JsonConvert.DeserializeObject(page);
int j = 0;
foreach (var result in o[" results " ]. Children() ) {
coordinates[i + j ]. id = i + j ;
coordinates[i + j ]. altitude = double.Parse(result.Value<string>("elevation").ToString() ,
System.Globalization.NumberStyles.Any, CultureInfo.InvariantCulture);





Výpis 5.8: Zjišteˇní nadmorˇské výšky sourˇadnic trasy
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5.6 Google Maps Image API
V seznamu verˇejných i uživatelských tras, a také v seznamu informací o jízdeˇ, je v in-
formacˇním systému zobrazen obrázek mapy, na kterém je vykreslena tato trasa. Tyto
obrázky jsou generovány pomocí Google Maps Image API[17].
Generování obrázku mapy probíhá následujícím zpu˚sobem (Výpis 5.9). Nejprve je
nastaven strˇed mapy, jako strˇed mapy je zvolena sourˇadnice, která se nachází prˇesneˇ v
pu˚li trasy, a také se podle délky trasy nastaví prˇiblížení mapy. Poté se na mapu prˇidají
znacˇky zacˇátku a konce trasy, znacˇky jsou umísteˇny na první a poslední sourˇadnici trasy.
Nakonec jsou urcˇeny sourˇadnice, které se na mapeˇ mají zobrazit. Google Maps Image
API v bezplatné verzi umožnˇuje na mapeˇ zobrazit pouze 50 sourˇadnic. Pokud je pocˇet
sourˇadnic trasy menší než 50, zobrazí se na mapu všechny sourˇadnice trasy. Pokud je po-
cˇet sourˇadnic trasy veˇtší než 50, vypocˇítá se do promeˇnné temp hodnota, která se v kaž-
dém kroku prˇicˇítá k indexu zobrazované sourˇadnice. Tím je zajišteˇno, že u libovolného
pocˇtu sourˇadnic trasy, bude vždy na mapeˇ zobrazeno pouze 50 sourˇadnic rovnomeˇrneˇ
rozprostrˇených po trase.
string uri = "http :// maps.googleapis.com/maps/api/staticmap?sensor=false&center=";
float dist = coords[coords.Count − 1].distance / 2;
// prˇidání sourˇadnice strˇedu mapy do uri, jedná se o sourˇadnici v pu˚lce trasy
// nastavení prˇiblížení a velikosti obrázku, prˇiblížení se nastavuje podle délky trasy
// prˇidání znacˇky na zacˇátek a konec trasy
double temp = coordinates.Count / 50;
if (temp <= 1) {
// prˇidání všech sourˇadnic do uri
} else {
double i_temp = 0;
while (i_temp < coordinates.Count − 1) {
int i = ( int )Math.Round(i_temp, 0);




Výpis 5.9: Ukázka použití Google Static Map API
5.7 Google Chart API
Informacˇní systém, stejneˇ jako mobilní aplikace, zobrazuje u jednotlivých tras graf výško-
vého profilu, a u informací o jízdeˇ, zobrazuje graf výškového profilu spolu s grafem rych-
losti v závislosti na ujeté vzdálenosti a graf rychlosti v závislosti na cˇase jízdy. Všechny
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tyto grafy jsou vykresleny pomocí Google Chart API[18]. Vykreslování grafu˚ pomocí Go-
ogle Chart API probíhá pomocí programovacího jazyka JavaScript.
Pro zobrazení libovolného grafu pomocí Google Chart API je nutné v hlavicˇce stránky,
na které má být tento graf zobrazen, definovat skript, který má v atributu src nastaven
hodnotu https://www.google.com/jsapi, a také je nutné, aby byl na stránku vložen ovlá-
dací prvek ScriptManager, který má v parametru EnablePageMethods nastavenu
hodnotu true. Dále je ve zdrojovém kódu definována metoda getCoords(), která vrací
pole obsahující body potrˇebné pro vykreslení grafu. Tato metoda musí být oznacˇena jako
[System.Web.Services.WebMethod, ScriptMethod], aby jí bylo možné volat z
aspx souboru, ve kterém je definován vzhled stránky.
Samotné vykreslení grafu probíhá zpu˚sobem znázorneˇným v ukázce (Výpis 5.10),
jedná se o vykreslení grafu výškového profilu trasy.






var temp = new Array();
for (var i = 0; i < result . length; i++) {
var description = // nastavení popisu bodu, který se zobrazí po najetí na tento bod
var row = [ result [ i ]. distance / 1000, result [ i ]. altitude , description ];
temp[i] = row;
}
var data = new google.visualization.DataTable();
data.addColumn(’number’, ’Vzdalenost’);
data.addColumn(’number’, ’Nadmorska vyska’);
data.addColumn({ type: ’string ’, role : ’ tooltip ’ }) ;
data.addRows(temp);
var options = // nastavení vlastností grafu
var chart = new google.visualization.AreaChart(document.getElementById(’chart_div’));
chart.draw(data, options);
}
Výpis 5.10: Vykreslení grafu pomocí Google Chart API
Pomocí prvního rˇádku jsou nacˇteny balícˇky potrˇebné pro vykreslení grafu. Druhý
rˇádek zavolá, po nacˇtení stránky, funkci getCoordinates(), v teˇle této funkce je za-
volána metoda getCoords(), která vrací pole, obsahující body potrˇebné pro vykreslení
grafu, které je prˇedáno jako parametr result funkci drawChart(). Ve funkci
51
drawChart() je nejprve vytvorˇeno pomocné pole temp, do kterého se ukládají jednot-
livé body grafu. Ke každému bodu je uložena vzdálenost od první sourˇadnice trasy, nad-
morˇská výška a popis, který se zobrazí po najetí na tento bod. V popisu je zobrazena
vzdálenost od první sourˇadnice trasy, nadmorˇská výška a také aktuální sklon trasy. Poté
je vytvorˇena datová tabulka data, ve které je definován popis a typ jednotlivých sloupcu˚
a poté jsou do této tabulky vloženy body, které jsou uložené v poli temp. Dále jsou v
promeˇnné options definovány vlastnosti grafu, a do promeˇnné chart je prˇirˇazeno ID
oddílu, na který má být graf vykreslen. Pomocí posledního rˇádku se vykreslí graf.
5.8 Výpocˇet navigacˇních bodu˚
Výpocˇet navigacˇních bodu˚ tras, které jsou vytvorˇeny pomocí informacˇního systému, pro-
bíhá jiným zpu˚sobem, jako výpocˇet navigacˇních bodu˚ tras, které jsou nameˇrˇeny pomocí
mobilní aplikace. Mobilní aplikace nacˇítá sourˇadnice trasy, v ideálním prˇípadeˇ, každých
5 metru˚. Ve skutecˇnosti jsou od sebe sourˇadnice vzdáleny 10 až 30 metru˚, podle aktuální
rychlosti. Sourˇadnice, které jsou nacˇteny z GoogleDirection, pomocí kterého probíhá
vyhledání trasy, jsou od sebe v rovných úsecích trasy vzdáleny i více než 100 metru˚, také
prˇi rucˇním zadávání sourˇadnic trasy se neprˇedpokládá, že bude uživatel v rovných úse-
cích trasy vytvárˇet sourˇadnice každých 30 metru˚. Proto by byl výpocˇet navigacˇních bodu˚
u teˇchto tras, pomocí algoritmu použitého v mobilní aplikaci, znacˇneˇ neprˇesný.
Prˇed výpocˇtem navigacˇních bodu˚ se u všech sourˇadnic trasy vypocˇítá smeˇr k násle-
dující sourˇadnici. Samotný výpocˇet navigacˇních bodu˚ probíhá následujícím zpu˚sobem
(Výpis 5.11). Nejprve se do promeˇnné next uloží index první sourˇadnice vzdálené od
aktuální sourˇadnice více než 30 metru˚. V rovných úsecích je to veˇtšinou následující sou-
rˇadnice, v zatácˇkách to mu˚že být index i více než 10. sourˇadnice. Poté se, pomocí metody
compareBearing(double, double), vypocˇítá rozdíl smeˇru˚ mezi aktuální sourˇad-
nicí a sourˇadnicí na indexu, který je uložen v promeˇnné next, tento rozdíl smeˇru˚ se uloží
do promeˇnné bearing. Pokud je hodnota v promeˇnné bearing veˇtší než 25, nachází se
v daném úseku zatácˇka doprava, pro oveˇrˇení, zda je tomu opravdu tak, se ješteˇ porovná
smeˇr aktuální sourˇadnice se smeˇrem sourˇadnice uložené na indexu next + 1. Pokud
je tento rozdíl smeˇru˚ veˇtší než 25, u všech sourˇadnic v daném úseku trasy se nastaví
navigacˇní znacˇka na RIGHT. Jako aktuální sourˇadnice je nastavena poslední sourˇadnice
tohoto úseku. Pokud je hodnota v promeˇné bearingmenší než -25, nachází se v daném
úseku zatácˇka doleva, také zde se oveˇrˇí zda je také rozdíl smeˇru˚, aktuální sourˇadnice a
sourˇadnice uložené na indexu next + 1, menší než -25. Pokud ano, nastaví se u všech
sourˇadnic v daném úseku trasy navigacˇní znacˇka na LEFT. Je-li hodnota v promeˇnné
bearing v rozmezí mezi -25 a 25, je daný úsek trasy rovný. V tomto prˇípadeˇ se u všech
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sourˇadnic v daném úseku trasy nastaví navigacˇní znacˇka na STRAIGHT.
int index = 0; int next; bool end;
while (true) {
next = 1; end = false;
next = // index první sourˇadnice vzdálené od aktuální sourˇadnice více než 30 metru˚
float bearing = compareBearing(coords[index].bearing, coords[index + next].bearing);
if (bearing > 25) {
bearing = compareBearing(coords[index].bearing, coords[index + next + 1].bearing);
if (bearing > 25) {
for ( int i = 0; i < next; i++)
coords[index + i ]. navigation = Sounds.RIGHT;
index += next;
} else {
for ( int i = 0; i < next; i++)
coords[index + i ]. navigation = Sounds.STRAIGHT;
index += next;
}} else if (bearing < −25) {
bearing = compareBearing(coords[index].bearing, coords[index + next + 1].bearing);
if (bearing < −25) {
for ( int i = 0; i < next; i++)
coords[index + i ]. navigation = Sounds.LEFT;
index += next;
} else {
for ( int i = 0; i < next; i++)
coords[index + i ]. navigation = Sounds.STRAIGHT;
index += next;
}} else {
for ( int i = 0; i < next; i++)
coords[index + i ]. navigation = Sounds.STRAIGHT;
index += next;
}}
Výpis 5.11: Výpocˇet navigacˇních bodu˚
Pomocí tohoto algoritmu je prˇirˇazena navigacˇní znacˇka každé sourˇadnici trasy. Proto
je nutné ješteˇ jednou sourˇadnice trasy projít a vymazat navigacˇní znacˇky u sourˇadnic, na
kterých se nenachází zmeˇna smeˇru. Navigacˇní znacˇka se nechá pouze u první sourˇadnice
trasy a také u sourˇadnic, které mají navigacˇní znacˇku jinou než prˇedchozí sourˇadnice.
Prˇíklad: Prvních 5 sourˇadnic trasy budemít navigacˇní znacˇky: rovneˇ, rovneˇ, vlevo, vlevo,
vpravo. Po promazání budou navigacˇní znacˇky vypadat takhle: rovneˇ, nic, vlevo, nic,
vpravo.
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5.9 Urcˇení kraju˚, ve kterých se trasa nachází
Ukaždé trasy, vytvorˇené pomocí informacˇního systému nebo nahrané zmobilní aplikace,
se prˇi ukládání do databáze informacˇního systému automaticky vypocˇítá, ve kterých kra-
jích se daná trasa nachází. Sourˇadnice kraju˚ jsou uloženy v databázi informacˇního sys-
tému v tabulce region_coordinate. Netestují se všechny sourˇadnice trasy, bylo by to
znacˇneˇ neefektivní. Testují se pouze první sourˇadnice trasy a poté sourˇadnice ležící ve
vzdálenosti 15-ti kilometru˚ od té prˇedchozí. Oveˇrˇení, zda se sourˇadnice trasy nachází v
neˇkterém z kraju˚, probíhá pomocí paprskového algoritmu.
Paprskový algoritmus[19] urcˇuje, zda se sourˇadnice nachází v urcˇitém kraji na zá-
kladeˇ pocˇtu pru˚secˇíku˚ (Výpis 5.12). Ze sourˇadnice je vedena poloprˇímka, která urcˇuje
pocˇet pru˚secˇíku˚ s hranami kraje. Pokud je pocˇet pru˚secˇíku˚ lichý, sourˇadnice se nachází
v urcˇitém kraji. Je-li pocˇet sudý (i roven nule), sourˇadnice se v daném kraji nenachází.
Pru˚secˇík je zapocˇítán pouze v prˇípadeˇ, pokud je jedna ze sourˇadnic hrany vlevo od po-
loprˇímky a druhá ze sourˇadnic na nebo vpravo od poloprˇímky. Kolineární hrany nejsou
zapocˇítávány. Hledány jsou pouze pru˚secˇíky ležící nad testovanou sourˇadnicí.
int cn = 0;
for ( int i = 0; i < coords.Count − 1; i++) {
if ((( coords[i ]. longitude <= c.longitude) && (coords[i + 1]. longitude > c.longitude))
|| ((coords[i ]. longitude > c.longitude) && (coords[i + 1]. longitude <= c.longitude)) ) {
float vt =(c.longitude − coords[i ]. longitude) /( coords[i + 1]. longitude − coords[i ]. longitude) ;
if (c. latitude < coords[i ]. latitude + vt ∗ (coords[i + 1]. latitude − coords[i ]. latitude ) )
cn++;
}}




Výpis 5.12: Implementace paprskového algoritmu
Do promeˇnné cn se ukládá pocˇet pru˚secˇíku˚. V cyklu jsou procházeny všechny hrany
kraje, u každé hrany se testuje, zda je jedna sourˇadnice hrany vlevo od poloprˇímky a
druhá sourˇadnice na nebo vpravo od poloprˇímky. Pokud ano, do promeˇnné vt se uloží
prˇesná hodnota zemeˇpisné délky (longitude), ve které je hrana poloprˇímkou protnuta.
Poté se oveˇrˇí, zda je sourˇadnice, kterou testujeme, pod hranou. Pokud ano, zvýší se pocˇet
pru˚secˇíku˚ o hodnotu 1. Pokud je po projítí všech hran kraje pocˇet pru˚secˇíku˚ lichý, je
vrácena hodnota true. Pokud je pocˇet pru˚secˇíku˚ sudý, je vrácena hodnota false.
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6 Komunikace mobilní aplikace s informacˇním systémem
V této cˇásti bude popsána veškerá komunikace mobilní aplikace s informacˇním systé-
mem. Budou zde podrobneˇ popsány všechny operace, které probíhají mezi mobilní apli-
kací a informacˇním systémem, jsou to operace prˇihlášení na server a synchronizace tras,
nacˇtení tras ze serveru, nahrání trasy na server, nacˇtení sourˇadnic trasy ze serveru, na-
hrání sourˇadnic trasy na server a nahrání informací o jízdeˇ na server.
6.1 Prˇihlášení na server a synchronizace tras
Tato operace slouží pro prˇihlášení na uživatelský úcˇet, založený na informacˇním sys-
tému, pomocí mobilní aplikace. Pokud uživatel zadá správné prˇihlašovací údaje, pro-
beˇhne také synchronizace tras a informací o jízdeˇ, které jsou nahrány v mobilní aplikaci,
s trasami a informacemi o jízdeˇ, které má uživatel uložen ke svému úcˇtu na informacˇ-
ním systému. Synchronizací je myšlena pouze zmeˇna informací o synchronizaci u jed-
notlivých tras a informací o jízdeˇ, nejsou nacˇítány žádné trasy ze serveru, ani nahrávány
žádné trasy na server, k teˇmto úkonu˚m slouží jiné operace, které budou popsány níže.
Posloupnost jednotlivých operací, které probíhají prˇi prˇihlašování na server a ná-
sledné synchronizaci tras a informací o jízdeˇ, je znázorneˇna pomocí sekvencˇního dia-
gramu (Obrázek 6.1).
Nejprve se z mobilní aplikace pomocí WCF služby login(string, string) po-
šle prˇihlašovací jméno a heslo na informacˇní systém. Zde se oveˇrˇí, zda je v databázi ulo-
žen uživatel s teˇmito prˇihlašovacími údaji. Pokud je takový uživatel nalezen, metoda
login(string, string) vráti ID uživatele. Pokud není v databázi uložen žádný uži-
vatel s teˇmito prˇihlašovacími údaji, metoda login(string, string) vrátí hodnotu
-1. Pokud je v databázi informacˇního systému nalezen uživatel se zadanými prˇihlašova-
cími údaji, je zavolána WCF služba acceptIdentifiers(int), která vrací pole, které
obsahuje identifikacˇní znacˇky tras, které jsou uloženy v databázi informacˇního systému
k úcˇtu tohoto uživatele, dále jsou také nacˇteny všechny trasy uloženy v databázi mobilní
aplikace. Poté se u každé trasy zjišt’uje, zda je její identifikacˇní znacˇka obsažena v poli
identifikacˇních znacˇek, které vrátila metoda acceptIdentifiers(int). Pokud ano,
zmeˇní se informace o synchronizaci této trasy na YES, a pokud ne, zmeˇní se informace o
synchronizaci na NO. Nakonec je tato zmeˇna uložena do databáze.
Poté jsou na informacˇní systém pomocíWCF služby sendIdentifiers(string[])
poslány identifikacˇní znacˇky všech tras uložených v databázi mobilní aplikace. A poté
probeˇhne zmeˇna informací o synchronizaci u tras, uložených v databázi informacˇního sy-
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tému k úcˇtu prˇihlášeného uživatele, tato synchronizace probíhá stejným zpu˚sobem jako
synchronizace na mobilním zarˇízení.
Obrázek 6.1: Sekvencˇní diagram - Prˇihlášení na server a synchronizace tras
Nakonec probíhá synchronizace informací o jízdeˇ, tato synchronizace probíhá stejneˇ
jako synchronizace tras, s tím rozdílem, že informace o jízdeˇ nemají identifikacˇní znacˇku.
Proto se u synchronizace informací o jízdeˇ porovnávají identifikacˇní znacˇky tras, ke kte-
rým jsou informace o jízdeˇ nameˇrˇeny, datum, kdy byly tyto informace o jízdeˇ nameˇrˇeny, a
cˇas jízdy. Je velice nepravdeˇpodobné, že budou ve stejný den nameˇrˇeny dvoje informace
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o jízdeˇ ke stejné trase a se stejným cˇasem jízdy. Synchronizace informací o jízdeˇ na in-
formacˇním systému není nutná, protože informace o jízdeˇ lze pouze nahrávat z mobilní
aplikace na informacˇní systém, nikoliv naopak.
6.2 Nacˇtení tras ze serveru
Tato operace slouží pro nacˇtení tras, které jsou na informacˇním systému oznacˇeny jako
cˇekající na nahrání na mobilní zarˇízení. Pro úspeˇšné provedení této operace je nutné být
prˇihlášen ke svému úcˇtu pomocí mobilní aplikace. Posloupnost jednotlivých operací je
znázorneˇna pomocí sekvencˇního diagramu (Obrázek 6.2).
Obrázek 6.2: Sekvencˇní diagram - Nacˇtení tras ze serveru
Nejprve probeˇhne oveˇrˇení prˇihlašovacích údaju˚, které se provádí pomocíWCF služby
login (string, string). Poté je zavolána WCF služba acceptSyncRoute(int),
která vrací pole obsahující ID tras, které jsou uloženy v databázi informacˇního systému k
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úcˇtu prˇihlášeného uživatele, oznacˇené jako cˇekající na nahrání na mobilní zarˇízení. Poté
je spušteˇn cyklus, který postupneˇ prochází všechna ID tras, které byly vráceny metodou
acceptSyncRoute(int). Pro každé ID trasy jsou nejprve z informacˇního systému nacˇteny
sourˇadnice a až poté samotná trasa.
Nacˇítání sourˇadnic probíhá ve dvou krocích. V prvním kroku je zavolána WCF služba
startAcceptCoordinates(int), po zavolání této WCF služby se z databáze infor-
macˇního systému nacˇtou prˇíslušné sourˇadnice, služba poté vrací pocˇet teˇchto sourˇad-
nic. V druhém kroku je opakovaneˇ volána WCF služba accept5Coordinates(int,
int), která nacˇte 5 sourˇadnic z informacˇního systému, tato WCF služba je volána dokud
je druhý parametr menší než pocˇet sourˇadnic vrácený v prvním kroku. Druhý parametr
je index první posílané sourˇadnice, který je prˇed každým opakovaným voláním zvýšen
o hodnotu 5. Poté se oveˇrˇí, zda byly nacˇteny všechny sourˇadnice trasy. Pokud ano, je po-
mocí WCF služby acceptRoute(int) nacˇtena z informacˇního systému samotná trasa.
Nakonec je trasa, a poté i nacˇtené sourˇadnice, uložena do databáze mobilní aplikace.
6.3 Nahrání trasy na server
Tato operace slouží pro nahrání trasy, uložené v mobilní aplikaci, na informacˇní systém.
Pro úspeˇšné provedení této operace je nutné být prˇihlášen ke svému úcˇtu pomocí mobilní
aplikace. Posloupnost jednotlivých operací je znázorneˇna pomocí sekvencˇního diagramu
(Obrázek 6.3)
Nejdrˇíve probeˇhne oveˇrˇení prˇihlašovacích údaju˚, které se provádí pomocí WCF služby
login (string, string). Poté se pomocí WCF služby checkRoute(int, string)
oveˇrˇí, zda trasu, která má být poslána na informacˇní systém, již uživatel nemá uloženou
ve svých trasách. Prvním parametrem WCF služby je ID uživatele a druhým parametrem
je identifikacˇní znacˇka trasy, služba vrací ID trasy, pokud je trasa s touto identifikacˇní
znacˇkou uložena k úcˇtu prˇihlášeného uživatele, a nebo hodnotu -1, pokud taková trasa
není v databázi nalezena.
Pokud není posílaná trasa uložena v databázi informacˇního systému, nacˇtou se z da-
tabáze mobilní aplikace sourˇadnice trasy, a probeˇhne nahrání trasy na informacˇní sys-
tém. Nejdrˇíve je pomocí WCF služby sendRoute(int, Route) na informacˇní systém
poslána samotná trasa, tato služba vrací identifikacˇní znacˇku trasy. Trasy, které jsou na-
meˇrˇeny mobilní aplikací a nejsou nahrány na informacˇní systém, nemají identifikacˇní
znacˇku, tato znacˇka je každé trase prˇirˇazena až prˇi nahrání trasy na server, pokud nahrá-
vaná trasa již identifikacˇní znacˇku má, znacˇka se nezmeˇní.
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Obrázek 6.3: Sekvencˇní diagram - Nahrání trasy na server
Poté probeˇhne nahrání sourˇadnic trasy, toto nahrávání probíhá ve trˇech krocích. V
prvním kroku je pomocíWCF služby startSendCoordinate(int) na informacˇní sys-
tém poslán pocˇet sourˇadnic. V druhém kroku je opakovaneˇ volána WCF služba
send5Coordinates(ArrayList<RouteCoordinate>, int), která pošle 5 sourˇad-
nic z mobilní aplikace na informacˇní systém. Tato WCF služba je volána dokud je druhý
parametr menší než pocˇet posílaných sourˇadnic. Druhý parametr je index první posí-
lané sourˇadnice trasy, který je po každém opakovaném volání této WCF služby zvýšen o
hodnotu 5. V posledním kroku je zavolána WCF služba stopSendCoordinate(int,
string). Po zavolání této služby se na informacˇním systému oveˇrˇí, zda byly poslány
všechny sourˇadnice. Pokud ano, je trasa spolu se sourˇadnicemi uložena do databáze. Prˇi
úspeˇšném uložení trasy na informacˇním systému, se upraví trasa na mobilním zarˇízení,
ke trase se prˇidá identifikacˇní znacˇka, pokud trasa tuto znacˇku ješteˇ nemá prˇirˇazenou, a
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také se zmeˇní informace o synchronizaci.
6.4 Nacˇtení sourˇadnic trasy ze serveru
Tato operace slouží pro nacˇtení sourˇadnic trasy z informacˇního systému do mobilní apli-
kace. Pro úspeˇšné provedení této operace je nutné být prˇihlášen ke svému úcˇtu pomocí
mobilní aplikace. Posloupnost jednotlivých operací je znázorneˇna pomocí sekvencˇního
diagramu (Obrázek 6.4).
Obrázek 6.4: Sekvencˇní diagram - Nacˇtení sourˇadnic trasy ze serveru
Nejprve probeˇhne oveˇrˇení prˇihlašovacích údaju˚, které se provádí pomocíWCF služby
login (string, string). Poté se pomocíWCF služby checkRoute(int, string)
provede kontrola, zda je trasa, ke které jsou uloženy nacˇítané sourˇadnice, uložena v da-
tabázi informacˇního systému k úcˇtu prˇihlášeného uživatele. Pokud jsou splneˇny obeˇ tyto
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podmínky probeˇhne nacˇtení sourˇadnic.
Nacˇítání sourˇadnic probíhá ve dvou krocích. V prvním kroku je zavolána WCF služba
startAcceptCoordinates(int), po zavolání této WCF služby se z databáze infor-
macˇního systému nacˇtou prˇíslušné sourˇadnice, služba poté vrací pocˇet teˇchto sourˇad-
nic. V druhém kroku je opakovaneˇ volána WCF služba accept5Coordinates(int,
int), která nacˇte 5 sourˇadnic trasy, tato WCF služba je volána dokud je druhý parametr
menší než pocˇet sourˇadnic vrácený v prvním kroku. Druhý parametr je index první po-
sílané sourˇadnice, který je prˇed každým opakovaným voláním zvýšen o hodnotu 5. Poté
se oveˇrˇí, zda byly nacˇteny všechny sourˇadnice trasy. Pokud ano, je z nacˇtených sourˇad-
nic vypocˇítána nová délka trasy, nastoupané metry, naklesané metry a pru˚meˇrný sklon
trasy. Poté se tyto hodnoty uloží do databáze mobilní aplikace, dále se z databáze vyma-
žou staré sourˇadnice trasy a jsou místo nich uloženy nové sourˇadnice trasy.
6.5 Nahrání sourˇadnic trasy na server
Tato operace slouží pro nahrání sourˇadnic trasy z mobilní aplikace na informacˇní systém.
Pro úspeˇšné provedení této operace je nutné být prˇihlášen ke svému úcˇtu pomocí mobilní
aplikace. Posloupnost jednotlivých operací je znázorneˇna pomocí sekvencˇního diagramu
(Obrázek 6.5).
Nejprve probeˇhne oveˇrˇení prˇihlašovacích údaju˚, které se provádí pomocíWCF služby
login (string, string). Poté se pomocíWCF služby checkRoute(int, string)
provede kontrola, zda je trasa, ke které mají být nahrány sourˇadnice, uložena v databázi
informacˇního systému k úcˇtu prˇihlášeného uživatele. Pokud jsou splneˇny obeˇ tyto pod-
mínky, probeˇhne nahrání sourˇadnic na informacˇní systém.
Nahrávání sourˇadnic probíhá ve trˇech krocích. V prvním kroku je pomocíWCF služby
startSendCoordinate(int) na informacˇní systém poslán pocˇet sourˇadnic. V dru-
hém kroku je opakovaneˇ volána WCF služba send5Coordinates(ArrayList
<RouteCoordinate>, int), která pošle 5 sourˇadnic z mobilní aplikace na informacˇní
systém. Tato WCF služba je volána dokud je druhý parametr menší než pocˇet posílaných
sourˇadnic. Druhý parametr je index první posílané sourˇadnice trasy, který je po každém
opakovaném volání této WCF služby zvýšen o hodnotu 5. V posledním kroku je zavo-
lána WCF služba stopSendCoordinate(int, string). Po zavolání této služby se
na informacˇním systému oveˇrˇí, zda byly poslány všechny sourˇadnice. A pokud ano, je
z poslaných sourˇadnic vypocˇítána nová délka trasy, nastoupané metry, naklesané metry
a pru˚meˇrný sklon trasy. Poté se tyto hodnoty uloží do databáze informacˇního systému,
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dále se z databáze vymažou staré sourˇadnice trasy a jsou místo nich uloženy nové sou-
rˇadnice trasy.
Obrázek 6.5: Sekvencˇní diagram - Nahrání sourˇadnic trasy na server
6.6 Nahrání informací o jízdeˇ na server
Tato operace slouží pro nahrání informací o jízdeˇ z mobilní aplikace na informacˇní sys-
tém. Pro úspeˇšné provedení této operace je nutné být prˇihlášen ke svému úcˇtu pomocí
mobilní aplikace. Posloupnost jednotlivých operací je znázorneˇna pomocí sekvencˇního
diagramu (Obrázek 6.6).
Nejprve probeˇhne oveˇrˇení prˇihlašovacích údaju˚, které se provádí pomocíWCF služby
login (string, string). Poté se pomocíWCF služby checkRoute(int, string)
provede kontrola, zda je trasa, ke které mají být nahrány informace o jízdeˇ, uložena v da-
tabázi informacˇního systému k úcˇtu prˇihlášeného uživatele. Pokud jsou splneˇny obeˇ tyto
podmínky probeˇhne nahrání informací o jízdeˇ na informacˇní systém.
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Obrázek 6.6: Sekvencˇní diagram - Nahrání informací o jízdeˇ na server
Nejprve jsou z databáze mobilní aplikace nacˇteny sourˇadnice, uložené k informacím
o jízdeˇ, a také body grafu rychlosti v závislosti na cˇase jízdy. Na informacˇní systém jsou
první poslány sourˇadnice, uložené k informacím o jízdeˇ, poté body grafu rychlosti v zá-
vislosti na cˇase jízdy, a nakonec samotné informace o jízdeˇ. Sourˇadnice i body grafu rych-
losti jsou na informacˇní systém posílány stejným zpu˚sobem, jakým se posílají sourˇadnice
trasy prˇi nahrávání trasy na server. Proto ho zde již nebudu znovu podrobneˇ popisovat.
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Pokud se na informacˇní systém úspeˇšneˇ nahrají všechny sourˇadnice i body grafu
rychlosti, jsou na informacˇní systém nahrány samotné informace o jízdeˇ. Poté jsou in-
formace o jízdeˇ, sourˇadnice i body grafu rychlosti uloženy do databáze informacˇního




Cílem této diplomové práce bylo naimplementovat funkcˇní cyklonavigacˇní systém sklá-
dající se ze dvou cˇástí, z mobilní aplikace urcˇenou pro platformuAndroid a informacˇního
systému.
Prˇi implementaci mobilní aplikace i informacˇního systému bylo du˚ležité navrhnout
databázi tak, aby se ukládala pouze du˚ležitá data a práce s databází byla pokud možno
co nejrychlejší. Mobilní aplikace i informacˇní systém jsou strukturovány tak, aby posky-
tovaly co nejveˇtší prˇehled v uložených datech. Pro využití všech funkcí systému se uživa-
tel musí v informacˇním systému zaregistrovat. Poté má uživatel možnost vytvárˇet vlastní
trasy, nahrávat trasy z mobilní aplikace, nebo si do svých tras prˇidávat trasy verˇejné. U
všech tras, které má uživatel uloženy ve svých trasách, mu˚že upravovat sourˇadnice i
navigacˇní body, a také lze tyto trasy nahrát do mobilní aplikace.
V mobilní aplikaci lze, stejneˇ jako na informacˇním systému, u jednotlivých tras a in-
formací o jízdeˇ zobrazit nameˇrˇené hodnoty do neˇkolika prˇehledných grafu˚. Samozrˇej-
mostí je vykreslení trasy na mapeˇ s vyznacˇením nadmorˇské výšky, aktuální rychlosti
nebo sklonu trasy. Na mapeˇ lze také zobrazit navigacˇní body trasy. Mobilní aplikaci lze
také využít jako plnohodnotnou navigaci. Mobilní aplikace zvládá navigaci po trase po-
mocí hlasových hlášení i pomocí grafického zobrazení. Navíc je mobilní aplikace schopna
v režimu jízdy prˇehrávat skladby, které si uživatel prˇidá do playlistu.
Mobilní aplikace byla testována na mobilních telefonech Samsung Galaxy Young a
T-Mobile G1, také známý pod oznacˇením HTC Dream. Na obou telefonech beˇží aplikace
plynule. Aplikaci lze stáhnout prˇes informacˇní systém, aplikace není dostupná na An-
droid Marketu. Informacˇní systém beˇží na internetové adrese cyklonavigace.aspone.cz.
Všechny funkce informacˇního systému byly testovány v internetových prohlížecˇích Mo-
zilla Firefox, Google Chrome a Internet Explorer. V internetových prohlížecˇích Google
Chrome a Internet Explorer beˇží všechny funkce bez problému˚. V internetovém prohlí-
žecˇi Mozilla Firefox nefunguje úprava sourˇadnic a navigacˇních bodu˚ trasy. Du˚vodem je
použití knihovny Artem.Google, pomocí které probíhá práce s mapou. V internetovém
prohlížecˇi Mozilla Firefox jsou špatneˇ zpracovávány události zpracovávané na serveru.
Bohužel jsem na tuto skutecˇnost prˇišel až v dobeˇ testování informacˇního systému, a ne-
meˇl jsem dostatek cˇasu na odstraneˇní tohoto nedostatku.
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